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Capitolo l. Premessa l 
1 Premessa 
A prescindere dalla complessità delle richieste di funzionalità del sistema di FPSO da 
progettare, generalmente nelle prime fasi della progettazione, al progettista è richiesto di 
identificare a grandi linee il sistema nella sua totalità, ma difficilmente ha a disposizione 
uno strumento informatico, capace di delineare il sistema FPSO nella sua interezza. 
Lo scopo della procedura sviluppata nel corso dei tre anni di Dottorato di Ricerca è quello 
di dare al progettista uno strumento organico, destinato a poter identificare i caratteri 
generali del sistema FPSO nei suoi aspetti macroscopici. Alla conclusione della procedura, 
il sistema è definito ad un livello tale da permettere al progettista di riuscire a completare 
una stima di costo dell'unità; parametro determinante nella scelta della configurazione 
successiva o eventualmente finale. 
La procedura si sviluppa in tre fasi principali: identificazione della geometria dello scafo, 
calcolo delle forze meteomarine che agiscono sulla struttura FPSO e identificazione del 
sistema di ormeggio. A supporto di questi processi di sviluppo progettuale, si inseriscono 
due sottoprocedure: la prima destinata ad aiutare il progetti sta nella scelta dell'adozione di 
una soluzione FPSO new-built o converted e la seconda, invece mirata alla stima di costo 
del sistema di ormeggio (con la relativa installazione del sistema); una delle voci più 
cospicue del costo totale della FPSO. 
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2 Procedura per l'identificazione del sistema 
FPSO nelle prime fasi progettuali 
Generalmente, a prescindere della complessità del sistema FPSO ed indipendentemente dal 
dettaglio che si vuole raggiungere nella definizione del sistema, nelle prime fasi della 
progettazione è sempre opportuno caratterizzare a livello macroscopico il sistema, 
fornendo sufficienti informazioni per poterlo identificare in modo univoco. Oltre alla 
geometria e alle dimensioni delle unità che si intende definire è opportuno individuare 
anche i vari sistemi (impianti per la stabilizzazione dell'olio, generazione di potenza, 
impianto di zavorra, sistema di inertizzazione delle cisterne, sistema di ormeggio, 
navigation aids, ecc) che sono installati a bordo sia che operino indipendentemente sia che 
si interfaccino con gli altri sistemi, definendo a loro volta le dimensioni, le funzionalità e le 
capacità. 
Nelle fasi spinte della progettazione (per esempio FEED or Detailed Design) sono 
disponibili: 
• Software dedicati allo sviluppo della carena (geometria, idrostatiche) e al suo 
comportamento sia a livello statico (stabilità) che a livello dinamico (moti nave); 
• Software dedicati alla definizione del sistema d'ormeggio (dimensioni e 
caratteristiche tecniche delle linee e di un'eventuale torretta, comportamento 
dinamico dell'unità ormeggiata); 
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• Software per la definizione funzionale e delle prestazioni (dimensioni, 
caratteristiche tecniche) dei vari sistemi installati (sistema per la movimentazione 
della zavorra, sistema d'impianti per l'offloading del greggio alla shuttle tanker, 
sistema per la generazione di potenza, sistema per la stabilizzazione del greggio e 
sua distribuzione nelle cisterne dello scafo, navigation aids) a bordo (o sulle topside 
o nello scafo) che si interfacciano con il sistema FPSO 
• Guidelines, reccommendations e normative emessi da organismi internazionali 
(come ad esempio: API, OCIMF, ILO, INTERTANKO, IMO, ISO ed HSE), 
registri di classifica operanti nel settore offshore (come ad esempio: ABS, DNV, 
Bureau Veritas, RINa, Lloyd's Register of Shipping) e sia in altri campi tecnici 
quali meccanico, elettrico, strutturale, strumentale, HV AC, architetturale, processi 
di stabilizzazione dell'olio, piping, ecc. 
I supporti informatici e normativi riescono a fornire al progettista aiuti sostanziali 
nell'analisi e successivamente nella definizione, sempre più nel dettaglio di una parte di un 
sottosistema del sistema FPSO, fino alla definizione globale di tutto il sistema FPSO nella 
sua interezza. Questi supporti, che sono stati elencati sopra, possono essere utilizzati 
soltanto nelle fasi finali o molto avanzate, quando sono state scremate varie soluzioni 
possibili e tutti i sottosistemi, e di conseguenza, il sistema globale, sono stati identificati in 
maniera quasi totalmente univoca. 
In realtà, però nelle prime fasi progettuali serve uno strumento di facile utilizzo che 
permetta di identificare più sistemi simili, in modo da poter avere a disposizione più 
soluzioni e scremarle successivamente, fino ad arrivare ad una cerchia ristretta ed infine ad 
un'unica soluzione, quella vincente che sarà poi effettivamente progettata e quindi in fase 
successiva costruita. 
In base alle design basis concordate inizialmente, uno dei parametri, che più influiscono 
nella scelta della soluzione finale, assieme al grado di funzionalità della FPSO, è il costo 
del sistema e per riuscire a fare una stima di costo di un sistema bisogna aver definito 
sufficientemente il sistema nella sua interezza. 
La procedura proposta in questa tesi permette di individuare un sistema univoco 
sufficientemente definito, per poter identificare il sistema in maniera tale da avere una 
quantità di dati sufficienti tale da poter sviluppare una stima di costo. In modo particolare, 
è stata realizzato un foglio di calcolo per la stima di costo del sistema d'ormeggio sia nella 
configurazione spread sia a torretta. Una volta fatta la scelta tra il sistema di ormeggio 
spread o torretta, l'utente può delineare il sistema con le sua caratteristiche, scegliendo la 
tipologia di linea (materiale, dimensioni ed altre caratteristiche tecniche), i winch da 
utilizzare, le ancore, ecc. Alcune voci minori, a livello di contributo sull'impatto 
economico del sistema d'ormeggio, come ad esempio i vari equipment che sono utilizzati 
sulle linee d'ormeggio, sono definiti in percentuale (definibile dall'utente) sul costo totale 
della linea. 
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Un altro aspetto di forte criticità a livello d'impatti sul costo finale dell'unità FPSO risulta 
la scelta di progettare un'unità new-built o converted. Questa scelta al fine della 
funzionalità del sistema FPSO e per poter utilizzare al meglio il budget messo a 
disposizione per la progettazione, e quindi la costruzione della FPSO risulta generalmente 
di difficile risoluzione. Al fine di fornire al progettista uno strumento di aiuto nella scelta 
delle due opzioni, è stato sviluppato un foglio di calcolo che permette, attraverso l 'utilizzo 
di pochi parametri, relativi principalmente relative alle design basis e alle caratteristiche 
del progetto che si vuole realizzare, fornendo in output un valore di propensione alla 
realizzazione di una soluzione new-built o converted. 
Nei prossimi due paragrafi, le caratteristiche delle due procedure e le modalità di utilizzo 
verranno dettagliate. Qui di seguito è proposta una descrizione della procedura globale 
"Definizione delle caratteristiche di un sistema FPSO" e a seguire il diagramma di flusso 
che descrive le varie fasi della procedura per la definizione del sistema nella Tabella 2. I. 
Fase l: Analisi dei dati di input, delle design basis (in modo particolare dei dati meteo 
ambientali) e di eventuali richieste di prestazioni del sistema (capacità di 
produzione, deadweight, ecc.). 
Fase 2: Valutazione delle possibili opzioni tra la scelta new-built e quella converted. 
Generalmente, il vantaggio della scelta di un new-built è quella di progettare un 
sistema finalizzato per la produzione specifica del campo e le sue carattersictiche 
(condizioni meteo-marine, layout del campo). Allo stesso tempo significa una 
soluzione molto costosa, al contrario della progettazione di una soluzione 
converted, che però, presenta un minore grado di compatibilità per il campo, in 
cui deve essere installata. In questa fase è sempre opportuno una consultazione 
delle normative, emesse da organismi internazionali e dai registri di classifica 
internazionali, operanti nel settore offshore: 
• Guide for Building and Classing Floating Production Installations, ABS, 
Apri/2004 
• Position Mooring (DNV-OS-E301), DNV, October 2004 
• Recommended Practice for Design and Anlysis of Stationkeeping Systems for 
Floating Structures (API Recommended Practice 2SK), API, March 1997 
• Rules for Building and Classing Mobile Offshore Drilling Units 2006, ABS 
• Rules for Building and Classing Single Point Moorings, ABS, 1996 
• Rules for Building and Classing Steel Vessels 2005, ABS, 2005 
• Rules for Classification of Floating Production and Storage Uni t (DNV-OSS-
1 02), DNV, October 2003. 
Fase 3: Per la determinazione della geometria dello scafo si utilizzano i fogli di calcolo 
che permettono di identificare una geometria, fissando dei parametri guida 
(rapporti adimensionali ottimizzati per il comportamento dinamico: riduzione 
delle accelerazioni a bordo per il mare al traverso). Al fine di avere una statistica 
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aggiornata annualmente sullo status delle FPSO/FSO attualmente installate nei 
mari oppure che sono ancora in costruzione nei cantieri, è opportuno consultare il 
poster: 
• 2005 Wordwilde Survey of Floating Production, Storage and Ojjloading 
(FPSO) Units 
Il poster è scaricabile gratuitamente sul sito www.offshore-mag.com e descrive 
ogni unità in modo completo, indicando la società di ingegneria che l 'ha 
progettata, il cantiere che l 'ha costruita o la sta costruendo, il mare in cui l 'unità è 
installata, associando il nome del campo, le dimensioni principali (Lunghezza, 
Larghezza, Altezza di costruzione, Immersione), portata lorda, caratteristiche del 
sistemi di pozzi a cui è collegata e caratteristiche inerenti le capacità di 
produzione dell'unità. 
Fase 4: Valutazione dei carichi di vento e di corrente, per mezzo di fogli di calcolo, 
basati sulla procedura di valutazione dell'OCIMF [1]. Invece per la previsione 
dei carichi di onde si utilizzano i grafici all'interno della normativa pubblicata 
dall'API [2]. 
Fase 5: Una volta configurato il sistema, sulla base delle design basis concordate (vedi 
un caso di riferimento nel Capitolo 5) sia dal punto di vista dello scafo che 
dell'ormeggio, utilizzando le procedure di calcolo precedentemente sviluppate, si 
passa alla stima dei costi del sistema di ormeggio con il foglio di calcolo "V AL 
MOOR.xls". Nella definizione del sistema di ormeggio è utile consultare per le 
caratteristiche dei cavi, delle catene e dei rispettivi fittings il seguente catalogo: 
• Marine Equipment Handbook, Balmoral Marine 
Scaricabile gratuitamente, in formato pdf, sul sito www.balmoralmarine.com. 
Mentre per l 'individuazione delle ancore è opportuno consultare il seguente 
catalogo: 
• Vryhof Anchor Manual, Vryhof Anchors 
Scaricabile gratuitamente, in formato pdf, sul sito www.vryhof.com. 
In aggiunta, è anche opportuna segnalare il poster "2002 Spread Mooring System 
and Components for Floating Units", pubblicato dall'Offshore Magazine. 
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Design basis ed input d'altra natura (dati ambientali, limiti operativi. 
richiesta di definite prestazioni concordate} 
Scelta new built o converted utilizzando la procedura "CONV VS ~EW 
Bllll T.xls'" 
Sulla base degli input, definizione della geometria dello scafo utilizzando 
l'apposita procedura (fissati i parametri guida) 
Valutazione dei carichi ambientali (vento e corrente) con la procedura in 
abbinamento della normativa OCIMF [2] e forze di drifl (onde) in 
abbinamento della normativa API (3] 
Valutazione costo ormeggio con procedura "VAL MOOR.)(ls" 
Tabella 2.1 Diagramma di flusso della procedura per la progettazione di un'unità 
FPSO 
2.1 Procedura per la scelta della soluzione converted o new-built 
La procedura "CONV VS NB.xls" è uno strumento utile al progettista nelle prime fasi 
della progettazione per indirizzarlo nella scelta tra una soluzione di FPSO converted 
(petroliera già esistente, adattata alle necessità richieste per lo sfruttamento di un 
determinato campo) rispetto ad una soluzione new-built (scafo completamente nuovo 
costruito ad hoc per lo sfruttamento di un determinato campo). 
La procedura è costituita da quattro fogli di calcolo, di cui uno è il database, da cui sono 
attinte le informazioni per gli altri fogli di calcolo (vedi Figura 2.1 e Figura 2.3) e due 
grafici che rappresentano i risultati di calcolo (vedi Figura 2.2 e Figura 2.4). 
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Figura 2.1: Foglio di calcolo per l'assegnazione dei pesi ai vari aspetti di design 
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Figura 2.2: Grafico dei pesi associati ad ogni aspetto di design 
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Figura 2.3: Scelta dei parametri associati agli aspetti di design 
SCORE ASPETII DESIGN 
Figura 2.4: Grafico relativo ai punteggi totalizzati 
.MAX SCORE 
. ACTUAL SCORE 1 
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Ci sono cinque aspetti di design che sono considerati per l'individuazione della soluzione 
converted o new-built: 
• Disponibilità budget/costi sostenibili: pone quattro domande ali 'utente per valutare la 
disponibilità di budget per realizzare il progetto della FPSO e la possibilità di 
riutilizzo di unità già esistenti 
• Tempi: quattro domande all'utente per valutare i cantieri disponibili e le loro 
capacità di affrontare le attività di costruzione o refurbishment. 
• Mercato tanker: pone due domande ali 'utente per valutare la disponibilità di 
petroliere, che potenzialmente possono essere convertite. 
• Ambiente e meteo: pone cinque domande all'utente per definire le caratteristiche 
ambientali, in l 'unità cui sarà installata. 
• Caratteristiche campo: pone due domande all'utente per definire le caratteristiche del 
campo, in cui l 'unità cui sarà installata. 
A seconda delle esigenze dell'utente ed al fine di rispettare le richieste di progettazione, la 
procedura è strutturata in modo da associare ad ogni aspetto del design, un peso diverso, in 
modo da poter far pesar un aspetto piuttosto che un altro, che nelle fasi iniziali, appare di 
minore importanza al fine della definizione del sistema. La configurazione di default 
prevede che ad ogni aspetto design sia associato una percentuale del 20 %. L'utente ha a 
disposizione un grafico che permette di visualizzare i pesi (in forma percentuale) che sono 
stati associati ad ogni aspetto di design (vedi Figura 2.2). 
L'utente per ogni aspetto del design, può scegliere un parametro, in modo da caratterizzare 
la scelta, secondo la voce dell'aspetto di design, cui sta rispondendo. 
Una volta che l 'utente ha definito le scelte, ha a disposizione un grafico che riassume i 
valori totalizzati per ogni aspetto di design ed una finestra che consiglia su quale soluzione 
adottare con tre possibili opzioni: 
1. Il punteggio piuttosto basso è indice di una disponibilità di budget limitata, quindi è 
auspicabile la conversione di un'unità già esistente. 
2. Il punteggio medio consiglia un'ulteriore analisi dei parametri considerati per arrivare 
ad una soluzione univoca. 
3. Il punteggio alto è indice di una disponibilità di budget elevata, quindi è auspicabile 
una nuova unità. 
A seconda del livello di univocità raggiunta col punteggio totalizzato, l'utente può decidere 
se ripetere la procedura, affinando i pesi o ponderando in altro modo la scelta dei parametri 
o accettare la soluzione proposta. 
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2.2 Estimatore del costo del sistema di ormeggio 
Dal momento che il sistema di ormeggio, dal punto di vista navale, è uno dei sistemi che 
più impatta a livello di costi il sistema FPSO nella sua totalità, è stata creata una procedura 
per la stima di costo del sistema nella sua interezza. La procedura per la stima di costo del 
sistema di ormeggio si basa su tre fogli di calcolo (nel file COST MOORING.xls), uno dei 
quali è dedicato al database; gli altri due sono personalizzati per i sistemi di ormeggio a 
seconda che siano nella configurazione spread (vedi Figura 2.5) o a torretta (vedi Figura 
2.6). 
La differenza più significativa a livello di configurazione del foglio di calcolo, risulta 
essere la presenza della torretta, che impatta significativamente sul costo totale. Se da un 
lato ha un impatto economico notevole sul totale costo del sistema, la torretta è l 'unico 
sistema di ormeggio che permette di ridurre significativamente i carichi meteomarini 
agenti sulla FPSO, dal momento che quest'ultima ha la tendenza ad allinearsi con le forze 
(onde, correnti e vento) che agiscono sullo scafo e sulle strutture sovrastanti (topside e 
alloggi). 
I fogli sono costitmti principalmente dalle seguenti voci, che definiscono 
microscopicamente tutto il sistema di ormeggio: 
• Linee d'ormeggio: l'utente deve definire le caratteristiche della linea; i costi dovuti ai 
vari equipment della linea sono definiti in percentuale (definibile dali 'utente) del 
costo totale della linea. 
• Ancore: l 'utente deve definire le caratteristiche delle ancore. 
• Winches: l'utente deve definire le caratteristiche dei winches. 
• Torretta (presente solo nell'opzione di ormeggio a torretta): in cui l'utente deve 
inputare solo i costi di tre voci macroscopiche, ovvero la struttura vera e propria della 
torretta, lo swivel stack e l' outfitting. 
Esistono già dei valori di default per il costo di ogni singola voce; comunque ogni singola 
voce può essere ridefinita dall'utente, qualora avesse dei valori più aggiornati a 
disposizione. 
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Figura 2.6: Foglio di calcolo per la stima del costo di un sistema di ormeggio spread 
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In aggiunta alla procedura per la valutazione dei costi da sostenere per l'acquisto dei vari 
equipment per il sistema d'ormeggio, va considerato anche il costo necessario 
all'installazione delle ancore e a seguire delle linee di ormeggio, fino a collegarle al 
preposto sistema a bordo della FPSO. Inoltre, bisogna anche considerare che, in questa 
fase dell'installazione, devono anche essere installati i risers e gli ombelicali al fine di 
rendere completamente operativo l'intero sistema FPSO. 
Per queste operazioni sono necessarie diverse tipologie di navi, come ad esempio i 
rimorchiatori, i supply vessel oppure per il posizionamento delle ancore degli Anchor 
Handling Vessels, che verranno utilizzati per un periodo abbastanza lungo nel campo e che 
dal punto di vista dei costi finali saranno di notevole impatto. 
Per una valutazione preliminare dei costi da sostenere per l'esercizio delle imbarcazioni da 
utilizzare per l'installazione, è stata sviluppata una procedura che permette di stimare il 
costo totale, considerando i seguenti aspetti (all'interno della procedura COST 
MOORING.xls, vedi Figura 2.7): 
• I giorni che l 'imbarcazione impiega a raggiungere il sito dalla base operativa, 
fissata la velocità di crociera 
• I giorni che l'imbarcazione rimane nel sito a svolgere le sue mansioni 
d'installazione, prevedendo anche un margine, dovuto a situazione meteo avverse 
• I giorni previsti per il rientro nella base operativa 
È contemplata anche l'opzione che la stessa imbarcazione svolga più viaggi dalla base 
operativa al sito di installazione. 
Il costo di ogni tipologia d'imbarcazione è fissato sulla base di un costo orario sulla base 
della potenza sviluppata, ma è contemplata anche l'opzione per un costo orario. 
Il costo è riferito sia per singola imbarcazione sia come totale di tutte le imbarcazioni 
utilizzate. 
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Figura 2.7: Schermata della procedura per i costi di installazione 
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3 Procedura per la scelta della geometria dello 
scafo 
3.1 Analisi statistica del mercato delle FPSO 
In questo capitolo si è condotta un'analisi statistica sulle FPSO installate fino al 2002 sulla 
base dei dati riportati nei poster [3] e [ 4] pubblicati da una rivista divulgativa in ambito 
offshore. Le FPSO esistenti sono stimabili attorno alla novantina e si suddividono in due 
gruppi: 
• Converted sono le FPSO che inizialmente erano delle petroliere e in seguito sono 
state opportunamente modificate per soddisfare le esigenze tipiche delle FPSO 
ovvero lo stoccaggio e la stabilizzazione dell'olio estratto dal giacimento. 
• New-built sono le FPSO che sono state progettate fin dall'inizio come unità per lo 
stoccaggio e la stabilizzazione dell'olio estratto dal giacimento. Dal punto di vista 
delle caratteristiche del sistema di ormeggio e delle topside sono del tutto analoghe, 
invece le forme dello scafo delle new-build presentano delle linee decisamente 
squadrate più vicine a quelle di un barge che di quelle di una nave convenzionale, 
quale può essere una petroliera. Essendo le FPSO ormeggiate per un lungo periodo 
nello stesso sito, necessitano di forme di carena che abbiano buone qualità di 
seakeeping e che riescano a massimizzare le capacità di stoccaggio d'olio per la 
fissata produzione. 
Capitolo 3. Procedura per la scelta della geometria dello scafo 15 
Il grafico di Figura 3.1 rappresenta la suddivisione in percentuale delle FPSO nei due 
gruppi, di cui si è discusso sopra: è evidente che non c'è una marcata tendenza a scegliere 





Figura 3.1: Distribuzione nei due gruppi delle FPSO 
Questi dati (vedi Annex l) sono stati elaborati e i risultati sono stati presentati in forma di 
grafici al fine di individuare i trend che si stanno delineando negli ultimi anm con 
particolare attenzione alle seguenti tematiche: 
• Rapporti adimensionali tipici in ambito navale. 
• Numero cubico in funzione delle dimensioni caratteristiche e del deadweight. 
• Distribuzione delle FPSO rispetto alle profondità in cui sono installate. 
l risultati ottenuti servono come punto di partenza per l'individuazione delle caratteristiche 
geometriche della FPSO che fungerà come modello per lo studio che si intende svolgere 
nell'ambito del DdR. 
Eccettuato il grafico della Figura 3.14, gli altri grafici sono stati realizzati, utilizzando tutto 
il campione di navi, evitando di fare distinzioni sulla tipologia converted o new-build, 
perché si ritiene che, al fine di individuare una nave modello come studio per il DdR, 
questa scelta possa mediare le buone caratteristiche di seakeeping delle petroliere con le 
nuove tendenze progettuali delle new-build. 
3.1 .1 Rapporti adimensionali 
In questo paragrafo sono riportati i grafici che illustrano i tipici rapporti adimensionali, con 
le linee di tendenze associate, utilizzati nell'ambito dell ' ingegneria navale per scopi 
prettamente statistici . 
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I grafici di Figura 3.2 illustrano la lunghezza in funzione della larghezza, mentre i grafici 
di Figura 3.3 la lunghezza in funzione dell'altezza di costruzione; entrambi i grafici, sia per 
la soluzione converted che quella new built, presentano una distribuzione piuttosto 
concentrata che permette di identificare un preciso trend, fatta eccezione per alcune isolate 
soluzioni, decisamente fuori dal trend. 
I grafici della lunghezza in funzione della larghezza dimostra che il rapporti LIB per le 
FPSO sono attestabili in un intervallo fra 5 e 6, mentre il secondo grafico quello che 
illustra il rapporto L/D presenta una maggiore concentrazione di valori nell'intervallo tra 9 
e 12. 
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Figura 3.2: Lunghezza in funzione della larghezza 
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Figura 3.3: Lunghezza in funzione dell'altezza di costruzione 
I grafici di Figura 3.4 e di Figura 3.5 dimostrano che il rapporto T/D si attesta stabilmente 
attorno ad un valore di 0.6. Questo rapporto rimane quasi costante, perché si può notare, 
dalla distribuzione rappresentata sui grafici, che ci sono molte FPSO che presentano la 
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stessa altezza di costruzione con immersioni associate che si discostano poco l 'una 
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Figura 3.4: Immersione in funzione dell'altezza di costruzione (converted) 
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Figura 3.5: Immersione in funzione dell'altezza di costruzione (new built) 
3.1.2 Numero cubico 
I grafici da Figura 3.6 a Figura 3.13 mostrano generalmente una dispersione dei dati poco 
accentuata. I grafici che rappresentano il CN in funzione del deadweight presentano dei 
dati molto ben allineati lungo la linea di tendenza. Questo fenomeno è collegato al fatto 
che il peso dello scafo e il dislocamento sono regolati da rapporti linearmente costanti: il 
peso dello scafo è linearmente proporzionale allo spazio, e quindi al volume, destinato allo 
stoccaggio dell'olio. Questo fenomeno è tipico delle petroliere, ma sembra valere con una 
certa approssimazione anche per le FPSO, sebbene a queste ultime sono stati aggiunti 
numerosi impianti e sistemi, tra i quali merita senz'altro citare le topside, il sistema 
d'ormeggio, gli spazi destinati all'equipaggio e al personale della compagnia petrolifera 
operante e il sistema di gru. 














o ' l 
"'"t 
l 
~ o l l 
50 100 150 200 250 300 350 400 
L [m] 
Figura 3.6: Numero cubico in funzione della lunghezza (converted) 
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Figura 3.7: Numero cubico in funzione della lunghezza (new built) 
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Figura 3.8: Numero cubico in funzione della larghezza (converted) 
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Figura 3.9: Numero cubico in funzione della larghezza (new built) 
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Figura 3.10: Numero cubico in funzione dell'altezza di costruzione (converted) 
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Figura 3.11: Numero cubico in funzione dell'altezza di costruzione (new built) 
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Figura 3.12: Numero cubico in funzione del deadweight (converted) 
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Figura 3.13: Numero cubico in funzione del deadweight (new built) 
3.1.3 Profondità di installazione 
Nei grafici di Figura 3.14 si evidenzia una netta tendenza ad installare le FPSO con grosse 
capacità di carico in alti fondali; questo è dovuto principalmente a motivazioni di carattere 
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economico. Generalmente, alti fondali significano un'elevata distanza dalla costa, 
implicando questo la necessità di ridurre al minimo i viaggi della shuttle-tanker per 
trasportare l'olio agli impianti di raffinazione a terra (questa considerazione è valida 
soprattutto per le FPSO caratterizzate da una produzione giornaliera d'olio stabilizzato di 
circa l 00,000 bbl). In realtà, è opportuno anche rilevare che una shuttle-tanker con grosse 
capacità di carico (come le Suezmax, VLCC, ULCC) hanno grossi costi operativi e di 
gestione. 
I grafici sono stati costruiti, dividendo il campione nel gruppo delle new-build e delle 
converted, proprio per evidenziare la tendenza delle new-build a sviluppare soluzioni di 
scafi installabili in profondità sempre più alte e anche, eventualmente, capaci di affrontare 
condizioni meteo-marine severe. 
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Figura 3.14: Portata lorda in funzione della profondità di installazione 
Nei grafici di Figura 3.15 e di Figura 3.16 si evidenzia la netta tendenza degli ultimi 
decenni ad installare le FPSO in profondità sempre più elevate, segno di un'evidente 
maturazione della tecnologia dei sistemi di ormeggio, che permettono di contenere gli 
offset dell'unità, nonostante le notevoli profondità dei fondali. 
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Figura 3.15: Profondità del sito in funzione della data di costruzione dello scafo e di 
installazione della FPSO ( converted) 
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Figura 3.16: Profondità del sito in funzione della data di installazione (new built) 
3.1.4 Anno di costruzione e di riconversione 
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Il grafico di Figura 3.17 evidenzia principalmente due fatti. Il primo che le FPSO 
converted sono state fino al quinquennio 1985-1990 le assolute dominatrici del mercato, 
successivamente c'è stata una crescita delle new-build con una forte espansione soprattutto 
nel quinquennio 1995-2000, ovvero circa vent' anni dopo la nascita di questo nuovo 
concetto, quando la tecnologia ad esse associata ha acquisito una certa maturità. L'ultimo 
quinquennio potrebbe indicare una tendenza a costruire poche FPSO converted, ma in 
realtà non essendo ancora finito, qualsiasi considerazione potrebbe esser ingannevole. 
La seconda considerazione riguarda la scelta delle FPSO converted principalmente in una 
finestra di periodo compresa approssimativamente tra il 1965 e il 1985. Questo fenomeno è 
collegabile alle seguenti considerazioni sulle petroliere di questo periodo: 
• Il numero delle petroliere che sono state costruite in questo periodo è molto elevato, 
quindi la reperibilità sul mercato è facilitata e soprattutto il costo d'acquisto è 
piuttosto contenuto. 
• Sono a scafo singolo (la MARPOL prevede la configurazione a doppio scafo per 
petroliere di nuova costruzione dal 1993 in poi) e sono preferite proprio per la facilità 
d'ispezioni a bordo (senza andare in bacino di carenaggio) e perché evitano 
accentuati problemi di corrosione, tipici dei doppifondi . Ad ogni modo, se la 
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compagnia petrolifera nttene opportuno aggiungere delle paratie longitudinali e 
rendere la futura FPSO a doppio scafo può farlo in sede di conversione. In genere, la 
scelta di installare delle paratie aggiuntive è pregiudicata o da motivi di sicurezza o 
per guadagnarsi una buona reputazione di fronte le organizzazioni ambientaliste. 
• Sono costruite con acciaio dolce, che ben sopporta i fenomeni di fatica cui è soggetta 
la FPSO, durante la vita del campo petrolifero. 
• Poiché le petroliere di questo periodo sono a scafo singolo, hanno uno spessore 
d'acciaio elevato, lasciando maggiori margini ai danni provocati dalla corrosione. 
• L'assenza del doppio fondo, permette di concentrare il carico in basso e quindi 
aumentare la stabilità della nave. 
• Presentano più di una paratia longitudinale, riducendo così i fenomeni di sloshing 
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Figura 3.17: Distribuzione in funzione dell'anno di costruzione dello scafo 
La Figura 3.18 evidenzia il fatto che nell ' ultimo quinquennio c'è stato un boom di lavori di 
conversione e refurbishment sia per le converted che per le navi new-build, segno di una 
decisa tendenza ad investire nelle FPSO risultando quindi tra i sistemi più interessanti dal 
punto di vista tecnologico che economico per lo sfruttamento dei giacimenti petroliferi. 
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Figura 3.18: Distribuzione dell'anno in cui sono apportate le ultime modifiche 
3.2 Analisi sulla sezione trasversale del modello di FPSO 
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Le informazioni ricavate dal Capitolo 3.1 permettono di proseguire lo studio al fine di 
individuare una geometria di scafo, da utilizzare come modello per l 'analisi svolta per il 
D dR. 
In questo capitolo sarà descritta la procedura, che si è utilizzata per identificare la 
geometria dello scafo, caratterizzata dai seguenti aspetti: 
• Le forme devono essere molto semplici, al fine di poter costruire lo scafo in tempi 
molto ridotti (per contenere i costi di costruzione), ma allo stesso tempo devono 
presentare delle buone qualità di seakeeping. 
• La sezione trasversale dello scafo della FPSO deve avere una forma tale da contenere 
al minimo le accelerazioni trasversali. 
Per avere delle accelerazioni trasversali contenute bisogna avere dei periodi di rollio alti , in 
altre parole bisogna riuscire ad abbassare il GM, senza rischiare di portare all'instabilità la 
FPSO. 
Sul baricentro verticale della nave si ha una consistente influenza da parte della 
distribuzione del carico (l ' olio), che è fissato; quindi i margini d'intervento su questo 
parametro sono veramente limitati. In realtà l 'unico modo per variare il GM è agire sul 
raggio metacentrico, in altre parole bisogna riuscire a ridurre il metacentro, aumentando il 
volume di carena. 
L'idea è proporre una sezione trasversale ad incudine rovesciato, ciò significa aggiungere 
nella parte della carena, in corrispondenza del ginocchio, delle controcarene triangolari. 
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Questi elementi oltre ad aumentare il volume della carena dovrebbero avere anche lo scopo 
di smorzare le oscillazioni trasversali, creando una resistenza viscosa in acqua, sotto forma 
di vortici. 
3.2.1 Caratteristiche dimensionali degli scafi ipotizzati 
Lo scopo principe di questa fase della ricerca è individuare uno scafo con un periodo di 
rollio particolarmente alto. Utilizzando le conclusioni a cui si è arrivati nel Capitolo 3.1, si 
è pensato di impostare lo studio, servendosi di un foglio di calcolo per elaborare diversi 
modelli di scafo, che si differenziano soprattutto per i rapporti dimensionali. 
Tutti gli scafi ipotizzati hanno una forma parallelepipedica con l'aggiunta lungo il 
ginocchio, su tutta lunghezza nave (fissata per tutti i casi ipotizzati in 300 m), delle 
controcarene di forma triangolare. 
Le controcarene si sviluppano in altezza per una lunghezza uguale ad un terzo dell'altezza 
di costruzione, per tutti i casi ipotizzati. L'altezza di un terzo è stata scelta per cercare di 
avere un volume delle controcarene più alto possibile, ma allo stesso tempo permettere 
l'ormeggio di una supply v esse l a murata, evitando collisioni tra lo scafo stesso della 
supply vessel e la FPSO, soprattutto quando quest'ultima è in zavorra. Si è ipotizzato per 
tutti i casi di avere un assetto longitudinale diritto, realizzabile riempiendo le casse 
dedicate. 
Per la distribuzione dell'olio all'interno delle cisterne si sono scelte tre configurazioni (per 
tutte tre le configurazioni si è assunto che l'olio occupi il 98% del volume totale), come 
illustrato da Figura 3.19 a Figura 3.22: 
• L'olio è stoccato in tutta la cisterna, dalla chiglia fino al ponte, senza occupare le 
controcarene (NEW). 
• L'olio è stoccato in tutta la cisterna ipotizzando però un doppiofondo di un'altezza 
pari a 2 m (NEW DB). 
• L'olio è stoccato in tutta la cisterna, dalla chiglia fino al ponte, occupando anche le 
controcarene (NEW FW). Questa configurazione, in realtà, non avendo spazio a per 
le casse di zavorra sulle murate, dovrebbe essere zavorrata con delle casse 
particolarmente capaci nella zona prodiera. 
• È stato aggiunto come termine di confronto uno scafo con una geometria tipica di 
petroliera, ovvero a sezione rettangolare. 
Il rapporto adimensionale di L/B è stato scelto m un intervallo tra 7.0 e 9.0, con un 
incremento tra l'uno e l'altro di 1.0. 
Il rapporto adimensionale di B/D è stato scelto in un intervallo tra 2.0 e 3.5, con un 
incremento tra l'uno e l'altro di 0.5. 
Il rapporto adimensionale di B/Bbott è stato assunto pari a 0.75. 
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Il volume destinato al carico è stato ipotizzato in una lunghezza pari a 5/6 della lunghezza 
totale della FPSO. La lightship è stata fissata in 60,000 t con un baricentro fissato a 2/3 di 
D, sulla base d'alcune FPSO di riferimento. 
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Figura 3.20: Configurazioni ipotizzate per l'olio nelle soluzioni NEW DB per B/D=2.0 
e L/B=7.0 
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Figura 3.21: Configurazioni ipotizzate per l'olio nelle soluzioni NEW FW per 


















Figura 3.22: Configurazione ipotizzata per l'olio nella soluzione CONV, per B/D=2.0 
e LIB=7.0 
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Figura 3.23: Sezione longitudinale al variare di LIB 
3.2.2 Analisi del GM in funzione di T per L/8=7.0 e per B/0=2.0 nelle 
diverse configurazioni ipotizzate 
Nel grafico di Figura 3.24 si è rappresentato l'andamento del GM in funzione di T a 
seconda della diversa distribuzione dei volumi di stoccaggio dell ' olio. Appare evidente dal 
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grafico, i migliori risultati si ottengono adottando le configurazioni NEW e NEW FW: per 
queste due configurazioni si hanno dei valori bassi di GM. L'andamento delle due 
distribuzioni è molto simile, quindi dal punto di vista della stabilità potrebbero essere 
adottate entrambi, ma per quanto riguarda i fini manutentivi e ispettivi delle cisterne, 
risulta indubbiamente più vantaggiosa la configurazione NEW. Inoltre si deve aggiungere 
che la pulizia della cisterna nella parte delle alette sarebbe pressoché impossibile con il 
metodo del COW, lasciando così dei residui d'olio, perdendo quindi una parte d'olio 
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Figura 3.24: GM in funzione di T per B/D=2.0 e per L/B=7.0 per le configurazioni 
ipotizzate 
Capitolo 3. Procedura per la scelta della geometria dello scafo 39 
3.2.3 Analisi del GM in funzione di T al variare di L/8 per un fissato 
8/D nella configurazione NEW 
Per realizzare i grafici da Figura 3.25 a Figura 3.28 si è fissato un B/0 e si è fatto variare il 
rapporto L/B. I grafici Figura 3.29 a Figura 3.31 rappresentano gli stessi dati, soltanto in 
forma grafica diversa, ovvero si è fissato il rapporto L/B e si è fatto variare il rapporto B/D 
(vedi Annex 2). Questa procedura è stata applicata sia per lo scafo con la nuova sezione 
trasversale (NEW), sia per uno scafo di forma convenzionale (CONV), come termine di 
confronto. Lo scafo CONV ha la sezione trasversale a forma rettangolare con altezza D e 
larghezza B, uguali allo scafo NEW. 
In tutti i grafici da Figura 3.25 a Figura 3.28 appare che lo scafo NEW presenta un GM 
decisamente più basso rispetto al corrispondente caso dello scafo CONV. I migliori 
risultati si hanno soprattutto al crescere di LIB (raggiungendo dei valori di GM 
particolarmente bassi per LIB pari a 9), e al diminuire di B/D (raggiungendo dei valori di 
GM particolarmente bassi per B/D pari a 2). 
Le dimensioni principali dello scafo modello potrebbero essere ipotizzabili come indicato 
in Tabella 3 .1. 
CARATTERISTICHE PRINCIPALI 




D 17.5 m 
T (pieno carico) 15m 
~ (pieno carico) 170,000 t 
T (nave vacante) 5m 
~ (nave vacante) 60,000 t 
Capacità di stoccaggio olio 800,000 bbl 
Portata lorda 109,000 t 
Tabella 3.1: Caratteristiche principali dello scafo modello 
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Figura 3.25: GM in funzione di T al variare di LIB, per B/D=2.0 
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Figura 3.26: GM io funzione di T al variare di LIB, per B/D=2.5 
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Figura 3.27: GM in funzione di T al variare di LIB, per B/D=3.0 
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Figura 3.28: GM in funzione di T al variare di LIB, per B/D=3.5 
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Figura 3.29: GM in funzione di T al variare di B/D, per LIB=7.0 
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Figura 3.30: GM in funzione di T al variare di B/D, per L/B=8.0 
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Figura 3.31: GM in funzione di T al variare di B/D, per L/B=9.0 
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4 Procedura per il calcolo dei carichi di vento e di 
geometria 
4.1 Previsione dei carichi dovuti al vento e alla corrente, agenti 
sulla FPSO 
Questa seconda parte del DdR, sviluppata durante l'anno 2004, ha lo scopo di creare uno 
strumento di facile utilizzo per la valutazione nelle prime fasi della progettazione 
(Feasibility Study, Basic Design, Conceptual Design) delle forze agenti sul sistema FPSO 
(scafo con sopra le topside), dovute all'azione del vento e della corrente. La procedura 
sviluppata è principalmente dedicata alle FPSO o alle FSO, ma con semplici modifiche 
può anche essere utilizzata per la valutazione dei carichi agenti su altre unità naviganti in 
ambito offshore. 
Una volta identificate la carena della FPSO e le topside installate sul ponte ovvero avendo 
a disposizione le loro superfici, la procedura è capace di valutare i carichi, cui sono 
soggetti. La procedura si articola in tre sottoprocedure, che possono operare distintamente 
o possono essere integrate; specialmente i risultati di output della procedura secondo 
Gould [5] possono essere utilizzati in input per le altre due procedure dell'OCIMF e del 
Department of Defense - USA; comunque tutte e tre le procedure danno in output: 
• Valutazione preliminare dei carichi seguendo la procedura proposta dal Gould [5]. È 
una procedura elementare che permette una stima nelle primissime fasi della 
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progettazione, non consente il calcolo dei carichi a seconda degli angoli di incontro. 
Questa procedura permette però il calcolo delle forze di vento su strutture singole 
(gru, travi, torri di trivellazione, ecc.) che possono essere sommati e ottenere così un 
valore finale; così agendo si trascurano gli effetti di interferenza. 
• Valutazione dei carichi secondo l'OCIMF [2]. Questa seconda procedura è 
espressamente dedicata alle petroliere, ma presenta il limite di escludere dal calcolo 
le sovrastrutture, come le topside. La procedura utilizza i dati sperimentali riportati in 
Prediction of Wind and Current Loads o n VLCCs (2nd Edition - 1994) [l}. 
• Valutazione dei carichi secondo il Department of Defense - USA, che è una 
procedura dedicata a navi militari, ma che può essere utilizzata anche per le 
FPSO/FSO, visto che certe tipologie presentano sovrastrutture simili. 
I vari dati in forma di grafico sono stati tabellati, in modo da creare dei datasheet di veloce 
consultazione e facilmente trasformabili in grafici, illustrativi degli andamenti delle forze 
agenti sulle strutture. 
Il fine ultimo di questa procedura, costituita dalle tre sottoprocedure, è quello di integrarla 
in un unico pacchetto che permetta di sviluppare la progettazione della FPSO, partendo 
dall'identificazione della carena, valutazione dei carichi di onde, corrente e vento, per 
finire alle analisi globali dei moti nave della struttura ormeggiata. 
4.2 Valutazione preliminare dei carichi con Gould [5] 
Questa parte è dedicata ad una valutazione preliminare dei carichi di vento e di corrente 
agenti sulla nave, sulla base delle formule proposte in Design and Analysis of Station 
Keeping Systems: Mooring Design [5}. 
In realtà, pur essendo una procedura costituita da formule elementari, permette di 
considerare molti parametri che partecipano al fenomeno e quindi avere una valutazione 
puntuale del carico di vento o di corrente, agente sulla struttura, soprattutto considerando la 
forma che ha l'oggetto investito dal flusso. 
4.2.1 Carico di vento 






è la densità dell'aria che è comunemente assunta pari a 0.00123 t/m3, ma che, 
comunque può variare da 0.00134 t/m3 a- 6° C fino a 0.00118 t/m3 a+ 25° C. 
è il coefficiente di drag, determinato idealmente da test in galleria della struttura 
completa, come sarà realizzata al vero, ma può anche essere anche assunto per ogni 
componente della struttura e quindi sommati a dare un contributo totale. La seconda 
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opzione in genere produce un risultato meno accurato, dovuto al fatto che ci sono 
effetti d'interferenza, difficilmente valutabili. 
A= area trasversale proiettata, normale alla direzione del vento. 
U= velocità del vento in m/s all'altezza di riferimento di lO m. 
Nella formula, di cui sopra, il parametro che presenta la maggiore incertezza è la velocità 
del vento. Le società di classifica o altri enti preposti a questi calcoli/valutazioni fanno 
riferimento a diversi tempi medi per la valutazione della velocità, passando da l minuto 
fino a l ore, con una tendenza a confermare un tempo di l O minuti. Considerando il fatto 
che il periodo naturale della FPSO ormeggiata è stima bile tra l'l e i 3 minuti o più, il 
calcolo della velocità su un l minuto implica che le raffiche di durata minore avranno un 
piccolo effetto sugli ormeggi e possono essere quindi trascurate. Contrariamente, con 
tempi medi di l O minuti, gli effetti delle raffiche dovrebbero essere tenuti in 
considerazione. Tuttavia non c'è una poisizione univoca che mette d'accordo tutte le parti. 
Per una valutazione più corretta che tenga conto del profilo del vento sul mare, in base al 
tempo medio si può utilizzare la reference 5 di [5], altrimenti la seguente formula (file: 
MILLER.xls, foglio: WIND): 
Uz = Uw(z/10)11n 
Dove: 
z= altezza sopra la superficie in m 
U w= altezza di riferimento a l O m, sopra la superficie del mare 
n= esponente che varia fra 7 per una media di l h e 11 per una media di l minuto (LR 
usa 8 e DNV usa 11.1) 
Per una valutazione approssimativa che tenga conto della durata si può utilizzare la 
seguente formula: 
Uz,T= velocità in m/s all'altezza z (m) su un tempio medio t 
2
(s), calcolata secondo la 
formula U10,1 h(l.49 + 0.125 In Z- 0.2lln t+ 0.0144(ln t)) 
Uw,J h=velocità su un intervallo di l ora a lO m dalla superficie del mare 
L'intervallo di applicabilità della formula varia da un intervallo medio di l ora fino a l 
minuto, con un'altezza dalla superficie del mare fino a 100 m con un'accuratezza 
dell'ordine del 2 %. 
Per una valutazione più puntuale, che tenga conto delle forme delle singole strutture 
(impianti, apparecchiature, travi, gru, torri di perforazione, ecc.), su cui si va a calcolare il 
carico, si può utilizzare la seguente formula (file: MILLER.xls, foglio: WIND): 
F=0.5pACsCHU2 
Dove: 
Cs= coefficiente di forma dipendente dalla forma della struttura considerata 




Large flat surface (hull deckhouse, smooth under deck areas) 1.0 
Drilling derrick 1.3 
Wires 1.2 
Exposed beams and girders under deck 1.3 
Small parts 1.4 
lsolated shapes (crane, beam, etc ... ) 1.5 
Clustered deck house or similar structures 1.1 
Tabella 4.1: Coefficiente di forma per vari oggetti di forma diversa 
CH= coefficiente di altezza dipendente, dall'altezza sopra il livello del mare 
dell'elemento strutturale esposto al vento 
HEIGHT ABOVE SEA LEVEL [m] eH 
0.0 15.3 1.00 
15.3 30.5 1.10 
30.5 46.0 1.20 
46.0 61.0 1.30 
61.0 76.0 1.37 
76.0 91.5 1.43 
91.5 106.5 1.48 
Tabella 4.2: Coefficiente di altezza in funzione dell'altezza dell'oggetto dal livello del 
mare 
Nella determinazione di un coefficiente di drag Co generalmente si incontrano dei valori 
che sono affetti da problemi relativi alla valutazione del profilo di velocità del vento e alla 
scala dei modelli, su cui sono stati fatti i test. 
Una determinazione più accurata del coefficiente di drag è stata proposta da Gould, che ha 
fatto dei test su modelli immersi in un flusso uniforme, correggendo l'area, investita dal 
flusso, ad ogni altezza, con il quadrato del valore del profilo adimensionalizzato per tenere 
in considerazione il profilo desiderato. Per ottenere ciò è opportuno suddividere in strisce 
orizzontali di altezza l m (file: MILLER.xls, foglio: TABLE 4.01) o 5 m (file: 
MILLER.xls, foglio: TABLE 4.05) la proiezione longitudinale della FPSO (scafo con 
sopra installate le topside) e quindi sommare i vari contributi di area corretta (definita 
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come il prodotto dell'area effettiva per un rapporto di profilo adimensionalizzato, elevato 
al quadrato). 
Height Above Sea Surface z Description Dimensions Area Ar Il Corrected Area 
B D Ara 2 
[m] [m] [m] [m2] [m1 
0-5 2.5 Main Hull 45.0 11.0 495.0 0.850 358.0 
5-10 7.5 
Main Hull 45.0 
Superstructure 
11.0 495.0 0.988 483.0 
10-15 12.5 Superstructure 35.0 5.0 175.0 1.052 193.5 
15-20 17.5 Superstructure 35.0 3.0 105.0 1.094 125.6 
Superstructure 35.0 0.0 
20-25 22.5 Fu n nel 12.0 0.0 17.5 1.125 22.2 
Bridge 3.5 5.0 
25-30 27.5 Fu n nel 3.0 5.0 15.0 1.150 19.8 
30-35 32.5 
Fu n nel 3.0 3.0 18.0 1.171 24.7 
Bridge Mast 6.0 1.5 
TOTAL 1321 1227 
Tabella 4.3: Tabella per il calcolo del fattore di correzione del valore dell'area 
considerata 
4.2.2 Carico di corrente 
Il carico da corrente, che tiene conto anche del profilo delle maree, è calcolato secondo la 
seguente formula (file: MILLER.xls, foglio: CURRENT): 
Dove: 
Ut(Z) = (z/0.32) 11\h. for O :<:;; z :<:;; 0.5 h 
Ut(Z) = (z/0.32)117!!!_ for 0.5 h:<:;; z :<:;;h 
Ut(Z) = velocità della corrente all'altezza z a partire dal fondale [m/s] 
!!! = velocità della marea mediata sulla profondità del mare [mis] 
z= altezza a partire dal fondale [m] 
h= totale profondità del mare [m] 
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4.3 Valutazione dei carichi di vento e corrente, secondo la 
procedura OCIMF [2] 
I dati sperimentali riportati in Prediction of Wind and Current Loads on VLCCs (2nd 
Edition- 1994) [1}, sono presentati sotto forma di coefficienti e procedure per il calcolo 
dei carichi di vento e corrente, agenti su petroliere di tipologia VLCC, ovvero petroliere 
che hanno una portata lorda compresa tra le 150,000 t e le 500,000 t. 
I coefficienti rappresentativi delle forze e dei momenti, di vento e di corrente, sono 
presentati in forma non-dimensionale per navi ormeggiate a differenti immersioni e con 
una luce diversa tra la chiglia e il fondo del mare. 
Per petroliere con portate lorde inferiori (Aframax, Suezmax) con scafi similari, la 
procedura e i coefficienti, possono essere ugualmente applicati. 
4.3.1 Principi su cui si basa la procedura OCIMF 
I carichi ambientali indotti sullo scafo dali' azione del vento e della corrente possono essere 
calcolati utilizzando la procedura qui di seguito descritta. 
La procedura utilizza i seguenti coefficienti adimensionali: 
Cx= coefficiente delle forze che agiscono longitudinalmente 
Cv= coefficiente delle forze che agiscono trasversalmente 
Cxv= coefficiente del momento d'imbardata 
I coefficienti sono anche contraddistinti da un pedice w e c per indicare rispettivamente il 
vento e la corrente. 
Le convenzioni relative ai segni di applicazione delle forze e dei momenti e il sistema di 
coordinate, vengono rappresentate nella Figura 3.2. Quando la corrente o il vento agiscono 
lungo il piano longitudinale da poppa verso prora, l'angolo d'attacco è O 0 • 
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Figura 4.1: Convenzioni sui segni e sul sistema di coordinate, secondo I'OCIMF 
4.3.2 Equazioni per il calcolo delle forze di vento 
53 
Le risultanti delle forze di vento agenti su una petroliera ormeggiata, sono calcolate 










Fxw rappresenta la forza agente Iongitudinalmente (moto di abbrivio), Fvw rappresenta la 
forza agente trasversalmente (moto di scarroccio) e M xv w rappresenta il momento di 
imbardata. 
Nelle Figure 4.2 - 4.4 sono rappresentati gli andamenti delle forze di vento, secondo le 
dimensioni della FPSO, identificata durante il primo anno del corso del Dd.R. 
Le convenzioni d 'applicazione delle formule e dei coefficienti, e quindi ai grafici, sono le 
seguenti: 
• L'angolo d'attacco passa dagli O o della poppa ai 180 o di prua. 
• Due immersioni: 
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~ Una rappresentativa della condizione di pieno carico (è la condizione che si 
verifica quando il rapporto tra la LoA e il bordo libero è pari a 50-60: l, O 0 di 
assetto longitudinale) 
~ Una rappresentativa della condizione della petroliera in zavorra (è la 
condizione che si verifica quando il rapporto tra il bordolibero in zavorra e 
Bordolibero in pieno carico è pari a 3:1, 0.8 ° di assetto longitudinale) 
• Due forme prodiere: 
~ Una di forma cilindrico ellittica (abbreviata con "cylindrical") 
~ Una più convenzionale dotata di bulbo (abbreviata con "conventional") 
I coefficienti sono applicabili solamente a petroliere con le sovrastrutture a poppa. 
Nell'eventualità che si calcolino i carichi agenti su altre strutture o elementi nelle 
vicinanze, come nel caso di configurazioni d'ormeggio in tandem durante l'offloading, si 
deve tenere conto del fatto che i coefficienti non tengono in conto degli effetti di 
schermatura. 
4.3.2.1 Velocità del vento 
Per il calcolo dei carichi di vento è richiesta una velocità del vento misurata ali' altezza di 
l O m, sopra il livello medio della superficie del mare. I coefficienti sono sviluppati sulla 
base dell'azione continuata e "statica" del vento. L'utilizzo di queste formule per azioni di 
vento a raffica non è contemplato. Eventualmente, per azioni di vento ad altezze diverse 
rispetto ai l O m base, si possono correggere con l 'utilizzo della seguente formula: 
Yw=vw(10/h)117 
dove: 
V w: velocità del vento a l O m [ m/s] 
Vw: velocità del vento all'altezza h [mis] 
h: altezza media, dalla superficie dell'acqua [m] 
L'equazione riflette il gradiente della velocità del vento che varia con l'altezza in accordo 
con la potenza di 1/7 ed è rappresentativo dell'andamento naturale del profilo del vento. 
4.3.2.2 Area trasversale e longitudinale della nave 
L'area longitudinale AL e trasversale AT sono le proiezioni longitudinali e trasversali, 
rispettivamente, del profilo longitudinale e trasversale della petroliera, dal mare all'altezza 
massima dell'ingombro contemplato nella proiezione. 
4.3.2.3 Fattori che maggiormente influiscono il carico del vento 
Ciò che maggiormente influisce sulla valutazione dei coefficienti del carico di vento è 
l'entità del bordolibero. In aggiunta, a questo fattore ci sono due ulteriori fattori che 
influiscono i coefficienti in oggetto: la condizione di carico (pieno carico e zavorra) e la 
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configurazione della prora ("conventional" and "cylindrical"); per questo i grafici sono 
rappresentati a seconda della condizione di carico e di tipologia della prora. 
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Figura 4.2: Forza di vento agente lateralmente (OCIMF) 
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Figura 4.3: Forza di vento agente longitudinalmente (OCIMF) 
Capitolo 4. Procedura per il calcolo dei carichi di vento e di geometria 57 
.O 
l l l i ~ i l l i i o~ l i i l l i ! i 
.O l _1--r--:-"' l o - l i i l _l 
- ! /ì i t ' l l ' l l i ' o ~~/l ! l l \ l ! l i 
-2 
l~ l l,· ! 1/ 0
r l!~ l l \ ' l i l ~l + ! 
o,. l ~ \ : l d1 f- l i ì !>---.<:,1 o~ l ! l l ~ i ~~ l l l .o 
! l l l l ~ l \ '([ o ' 
i / 
or- l l l ' i i l i 
Jl l l l 1'~--/+ l 
} i l ' i ! .O 
! l o i l l l l ' 
f- l l ! ! i ! i 
o f- l l i l l l l o l 




l . -- ~ - B· LL STE TA:\KER1 l l ' ~ ~ l I--4---FfLL LO~DEDTA!\~ER l l l i .O 














180 170 160 150 140 130 120 IlO 100 90 80 70 60 50 40 30 20 IO O 
WIND AXGLE OF A TIACK, Oc 
Figura 4.4: Momento d'imbardata dovuto alla vento (OCIMF) 
4.3.3 Equazioni per il calcolo delle forze di corrente 
Le risultanti delle forze di corrente, agenti su una petroliera ormeggiata, sono calcolate 
utilizzando le seguenti formule: 
2 Fxc=0.5CxcPc V cLsp T 
2 Fyc=0.5CYcPcV cLspT 
M O C 2 2 XYc= .5 XYcPc V cLsp T 
Fxc rappresenta la forza agente longitudinalmente (moto di abbrivio), Fyc rappresenta la 
forza agente trasversalmente (moto di scarroccio) e MxYc rappresenta il momento di 
imbardata. 
Dalla Figura 4.5 alla Figura 4.12 sono rappresentati gli andamenti delle forze di corrente, 
secondo le dimensioni della FPSO, identificata durante il primo anno del corso del DdR. 
Le formule d'applicazione, e quindi i grafici che le rappresentano, si basano sulle seguenti 
convenzioni e parametri: 
• L'angolo d'attacco passa dagli O o della poppa ai 180 o di prua. 
• Il rapporto tra la profondità del fondale e l'immersione della petroliera: 
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~ WD/T= 1.1 
~ WD/T=3.0 
~ WD/T~.4.4 
• Due forme prodiere: 
~ Una di forma cilindrico ellittica (abbreviata con "cylindrical") 
~ Una più convenzionale dotata di bulbo (abbreviata con "conventional") 
• Due condizioni di carico: 
~ Immersione al 100% dell'immersione di pieno carico 
~ Immersione al40% dell'immersione di pieno carico 
• Assetto longitudinale pari a O o 
• Velocità di corrente assunta, come media sul profilo, che assume tra il fondo del 
mare e la superficie 
4.3.3.1 Fattori che maggiormente influiscono sul carico della corrente 
Il fattore che maggiormente influisce sui coefficienti di carico, dovuti all'azione della 
corrente, sono da inputare allo spazio tra la chiglia e il fondo della nave. Generalmente, la 
forza agente trasversalmente, calcolata per un rapporto WD/T= 1.05 è di tre volte maggiore 
rispetto al caso, di quando si assume un rapporto WD/T=3.0. Questo aumento è 
principalmente dovuto ali' effetto del coefficiente di blocco, che, proporzionalmente, 
permette l'attraversamento un volume d'acqua maggiore tra la chiglia e il fondo del mare. 
L'entità delle forze e dei momenti è anche influenzata dalla forma della prua. Le due curve 
corrispondenti vengono rappresentate, secondo la prora "conventional" o "cylindrical", 
analogamente per quanto avviene per il calcolo delle forze di vento. 
4.3.3.2 Effetti della variazione del rapporto L/B 
I test sono stati condotti principalmente per LIB di valori attorno al 6.3 e 6.5, anche se la 
tendenza attuale degli LIB delle petroliere VLCC si attesta attorno al 5.0+5.5. Nonostante 
questa differenza, possono essere applicati, comunque, con qualche eccezioni per i 
coefficienti da applicare sulle forze longitudinali. 
4.3.3.3 Effetti d'assetto longitudinale 
L'effetto dell'assetto longitudinale non è stato considerato ed analizzato, anche se si 
consiglia l 'utilizzatore di avere cautela ad usare i coefficienti di imbardata per petroliere in 
zavorra e in acqua bassa. 
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Figura 4.7: Forza di corrente agente longitudinalmente, in condizioni di zavorra 
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Figura 4.10: Forza di corrente agente longitudinalmente, in condizioni di zavorra 
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Figura 4.12: Momento di imbardata dovuto alla corrente, in condizioni di pieno 
carico (OCIMF) 
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4.4 Finalità della procedura secondo il Department of Defense -
USA [6] 
La procedura suggerita dal [ 6] si basa sulla valutazione in condizioni stati che delle forze e 
dei momenti agenti sulla nave. Tutta la trattazione proposta nel [6] è finalizzata 
all'impiego di navi militari, ma, considerando, che le navi militari sono caratterizzate da 
diverse sovrastrutture, questa procedura può anche essere applicata al caso delle FPSO. 
L'attendibilità di questa procedura, visto il diverso campo d'impiego, non è altissima, ma 
comunque può rappresentare uno strumento utile nelle prime fasi della progettazione di un 
sistema FPSO. Inoltre merita sottolineare l'impostazione diversa rispetto alla procedura 
proposta dall'OCIMF: nella procedura dell'OCIMF i coefficienti sono letti dai grafici ai 
vari angoli d'incontro vento/corrente con la nave, mentre nel caso della procedura del [6] 
ciò che varia in funzione dell'angolo d'incontro vento/corrente con la nave è la superficie 
investita dal flusso (acqua per la corrente e aria per il vento). 
Le convenzioni relative, ai segni di applicazione delle forze e dei momenti e il sistema di 




Angle of Attack 
+ y 
Note: • Z' is the vertical 
dimension aut of the piane. 
Typical vertical datums are 
either the ship keel or water 
surface leve!. 
AanView 
Figura 4.13: Convenzioni sui segni e sul sistema di coordinate (Department of 
Defense) 
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4.4.1 Forza di vento agente trasversalmente in modo statico 
La forza di vento agente trasversalmente in modo statico è definita come la componente 
della forza perpendicolare al piano diametrale della nave, ovvero è la forza agente lungo 
l'asse Y. La forza trasversale è determinata secondo la seguente formula (file: MIL-





Fvw= forza trasversale di vento [N] 
Pa= densità dell'aria [kglm3] 
V w= velocità del vento [m/s] 
Av= area longitudinale della nave [m2] 
Cvw= coefficiente di drag della forza trasversale di vento 
fvw(9w)= funzione di forma della forza trasversale 
8w= angolo d'attacco del vento [0 ] 
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Figura 4.14: Forza trasversale dovuta al vento (Department ofDefense -USA) 
4.4.2 Forza di vento agente longitudinalmente in modo statico 
La forza di vento agente longitudinalmente in modo statico è definita come la componente 
della forza parallela al piano diametrale della nave, ovvero è la forza agente lungo l'asse X. 
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La forza trasversale è determinata secondo la seguente formula (file: MIL-HDBK-
1026_4A.xls, foglio: SLWF, Figura4.15): 
Fxw=0.5paV w2 AxCxwfxw(8w) 
Dove: 
Fxw= forza longitudinale di vento [N] 
Pa= densità d eli' aria [kg/m3] 
V w= velocità del vento [m/s] 
A x= area trasversale della nave [ m2] 
Cxw= coefficiente di drag della forza trasversale di vento 
fxw(8w)= funzione di forma della forza trasversale 
8w= angolo d'attacco del vento [0 ] 
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Figura 4.15: Forza longitudinale dovuta al vento (Department of Defense -USA) 
4.4.3 Momento d'imbardata dovuto all'azione statica del vento 
Il momento d'imbardata dovuto all'azione statica del vento è definito come il prodotto 
della forza trasversale di vento e il suo braccio, definito come la distanza tra il punto 
d'applicazione e il centro di gravità. Il momento d'imbardata è definito come il momento 
attorno all'asse Z. Il momento d'imbardata è determinato secondo la seguente formula 
(file: MIL-HDBK-1026 _ 4A.xls, foglio: SWYM, Figura 4.16): 
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Dove: 
Mxvw= momento d'imbardata dovuto al vento [Nm] 
Pa= densità de II' aria [kg/m3] 
V w= velocità del vento [m/s] 
A xv= area longitudinale della nave [ m2] 
L= lunghezza della nave [m] 
Cxvw(9w)= coefficiente normalizzato di imbardata dovuto al vento 
9w= angolo d'attacco del vento [0 ] 
10.00 
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Figura 4.16: Momento di imbardata dovuto al vento (Department of Defense -USA) 
4.4.4 Forza di corrente agente trasversalmente in modo statico 
La forza di corrente agente trasversalmente in modo statico è definita come la componente 
della forza perpendicolare al piano diametrale della nave, ovvero è la forza agente lungo 
l'asse Y. La forza trasversale è determinata secondo la seguente formula (file: MIL-
HDBK-1026 _ 4A.xls, foglio: STCF SCYM, Figura 4.17), che tiene conto che il 
coefficiente di drag varia in funzione dello spazio, tra la chiglia e il fondo del mare, che la 
corrente ha per fluire; quanto più è ridotto questo spazio (ovvero al crescere del rapporto 
T/d) tanto più cresce il coefficiente: 
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Dove: 
Fvc= forza trasversale di corrente [N] 
Pw= densità dell'acqua [kg/m3] 
Ve= velocità della corrente [mis] 
LwL = lunghezza della linea d'acqua in corrispondenza del galleggiamento [ m2] 
T= immersione media della nave [m] 
Cvc= coefficiente di drag della forza trasversale di corrente 
8c= angolo d'attacco della corrente [0 ] 
::: =· ==· :1 =i ::::::::::::::::::::· =l ::::i ===· :=i =i ~=·:::::::::1 =1::===· ~~ i::::::~ 

































- ' l 
~ l l 






! l i 
l i !Il l 
l i l 
! lj l 
'/ l l 






l l l 





'! ' ' 
l ~· i l l ~ 
\i i ~ 
Ì\ -
l :\1 l i l -
\ l l -
\ ! -
l 
l i \ ! l 
l l !\ ~ ' 
! ' \ l -
! \ -
l l ! \l -
l ~ -
i\ -
! l : \ l 
l l l l ~ 
• 
l 
l i \ ~ 
i . l \~ 
l ' ! .\ l ' ' ' 
180 170 160 !50 140 130 120 !IO 100 90 80 70 60 50 40 30 20 IO O 
CURRENT A:"JGLE OF AlTACK, Se 
Figura 4.17: Forza trasversale dovuta al vento (Department of Defense -USA) 
4.4.5 Forza di corrente agente longitudinalmente in modo statico 
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La forza di corrente agente longitudinalmente in modo statico è definita come la 
componente della forza parallela al piano diametrale della nave, ovvero è la forza agente 
lungo l'asse X. La forza longitudinale è determinata secondo la seguente formula (file: 
MIL-HDBK-1026_ 4A.xls, foglio: SLCF): 
Fxc= FxFORM + FxFRICTION + FxPROP 
Dove: 
Fxc= forza longitudinale totale [N] 
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FxFORM= forza longitudinale dovuta alla forma [N] 
FxFRICTioN= forza longitudinale dovuta al drag [N] 
FxPRoP= forza longitudinale dovuta alla resistenza dell'elica [N] 
FxFORM=0.5pw V/BTCxcbCOS9c 
Pw= densità dell'acqua [kg/m3] 
Ve= velocità della corrente [m/s] 
B= larghezza massima sulla linea di galleggiamento [m] 
T= immersione media della nave [m] 
Cxcb= coefficiente di drag longitudinale di corrente, pari a 0.1 
9c= angolo d'attacco della corrente [0 ] 
FxFRICTION=0.5pw V c 
2
SCxcaCOS9c 
Pw= densità dell'acqua [kg/m3] 
Ve= velocità della corrente [m/s] 
S= superficie bagnata della nave [m] 
Cxca= coefficiente d'attrito longitudinale 
9c= angolo d'attacco della corrente [0 ] 
FxPRop=0.5pw v/ ApCpRopCOS9c 
Pw= densità dell'acqua [kg/m3] 
Ve= velocità della corrente [m/s] 
Ap= superficie dell'area espansa dell'elica [m] 
CPROP= coefficiente di drag dell'elica, pari ad 1 
Se= angolo d'attacco della corrente [0 ] 
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Figura 4.18: Forza longitudinale dovuta al vento (Department of Defense - USA) 
4.4.6 Momento d'imbardata dovuto a corrente agente in modo statico 
Il momento d'imbardata dovuto a corrente è definito come la componente del momento 
agente attorno all'asse Z della nave. Il momento d'imbardata è determinato secondo la 
seguente formula (file: MIL-HDBK-1026_ 4A.xls, foglio: STCF SCYM): 
Mxyc= Fyc(ec/LwL)LwL 
Dove: 
Mxyc= momento di imbardata dovuta alla corrente [Nm] 
Fyc= forza trasversale dovuta alla corrente [N] 
ec/LwL = rapporto tra l'eccentricità e la lunghezza della linea d'acqua in corrispondenza 
del galleggiamento 
ec= eccentricità della forza trasversale Fyc [m] 
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5 Identificazione del sistema d'ormeggio 
Lo scopo di questo capitolo è quello fornire le design basis per l'identificazione del 
sistema d'ormeggio dell'unità FPSO, il cui design preliminare dello scafo è stato 
sviluppato nel primo anno di DdR e mentre, durante il secondo anno di DdR, sono state 
prodotte le analisi per la valutazione dei carichi dovuti a vento ed a corrente. 
5.1 Design basis 
Le dimensioni e le principali caratteristiche tecniche della FPSO individuata sono riportate 
nella Tabella 5 .l. 
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CARATTERISTICHE PRINCIPALI 





T (pieno carico) 6m 
~ (pieno carico) 17,000 t 
T (nave vacante) l.lm 
~(nave vacante) 5,500 t 
Capacità di stoccaggio olio 81,5000 bbl 
Portata lorda 11,500 
Tabella 5.1: Caratteristiche principali della FPSO-A 
5.1.1 Condizioni meteo 
È stato ipotizzato che l'FPSO-A venga ormeggiata nelle acque al largo delle coste della 
Angola (W est Africa), in circa 1,000 m di profondità. 
5.1.1.1 Onda 
Le condizioni d'onda sono quelle suggerite nella "Section l - Environmental Conditions 
and Loads, B200" della [7]. Le condizioni suggerite sono: 
• Hs=4.1 m 
• Tp= 16.0 s 
Le condizioni, di cui sopra, sono rappresentative di stati tipici di mare in diverse zone con 
un retum peri od pari a l 00 anni. Ogni stato di mare è caratterizzato dalla durata di 3 ore. 
5.1.1.2 Vento 
Le condizioni di vento sono quelle suggerite nella "Section l - Environmental Conditions 
and Loads, B300" della [7]. La velocità suggerita è pari a 21.8 m/s (velocità mediata 
sull'ora, con un retum period di 100 anni). 
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5.1.1.3 Corrente 
Le condizioni di corrente sono quelle suggerite nella "Section l - Environmental 
Conditions and Loads, B400" della [7]. La velocità suggerita è pari a 1.85 m/s (velocità 
mediata sull 'ora con un re tu m peri od di l O anni). 
I calcoli per la valutazione dei carichi di vento e di corrente, agenti sulla struttura sono stati 
sviluppati utilizzando la procedura suggerita dall 'OCIMF [2]. Si deve precisare che la 
procedura utilizzata è stata sviluppata dall'OCIMF per essere applicata principalmente su 
tanker senza le topside; quindi i coefficienti suggeriti non tengono conto della presenza 
stessa delle topside, della trasparenza dei vari elementi delle topside e della loro 
interazione. 
Nel grafico di Figura 5.1 sono riportate le forze di vento e corrente agenti sulla FPSO-A, 
















IO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
IIEAD l"] 
Figura 5.1: Forze di vento e corrente agenti sulla FPSO-A 
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Figura 5.2: Momenti di vento e corrente agenti sulla FPSO-A 
5.1.1.4 Forze medie di drift e moti 
Le forze medie di drift e gli R.M.S. dei moti a singola ampiezza in bassa frequenza sono 
stati calcolati in base all ' Appendix A, precisamente la Figura A-4 di [8], utilizzando come 
riferimento una nave dalle seguenti dimensioni : 
• L= l37.0m 
• B= 21.0 m 
• T=7.0 m 
• Dislocamento= 16,000 t. 
Entrando con un'altezza significativa pari a 4.1 m, come indicato sopra, secondo normativa 
DNV, la Tabella 5.2, riporta i moti e le forze medie di drift che si sviluppano. 
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Direzione Mare Moti (R.M.S.) [m] Forze Medie [tl 
Di prora 0.34 4.72 
Di poppa (sussulto) 0.38 4.72 
Di poppa (abbrivi o) 0.62 20.79 
Di traverso 0.95 30.24 
Tabella 5.2: Moti e forze agenti sulla FPSO-A 
Le dimensioni della nave di riferimento si discostano dalle dimensioni della FPSO-A, ma 
rappresentano il caso più vicino possibile, a disposzione nella [8]; anche la tipologia della 
nave di riferimento, essendo una drillship, non coincide con la FPSO-A individuata, ma 
presenta delle sovrastrutture molto simili alle topside della FPSO-A. 
5.1.2 Considerazioni generali sul sistema di ormeggio 
L'FPSO-A verrà ormeggiata con un sistema a torretta, interna allo scafo (diametro di 8 m), 
posizionata ad estrema prora. Alla torretta saranno collegati 8 (otto) risers (diametro pari a 
0.5 m) e 2 (due) ombelicali (diametro pari a 0.3 m). 
Il numero di linee sarà indicativamente 6 (sei) raggruppate a gruppi di due; ci sarà un 
angolo di 15 o tra le due linee (vedi Figura 5.3). 
Ogni singola linea sarà all'interno di un raggio di circa 2,500 m (vedi Figura 5.3 per il caso 
integro e vedi Figura 5.5 per il caso danneggiato). 
Ogni singola linea ha due punti d'attacco: l'ancora sul fondo del mare e l'altro sulla 
chaintable della torretta. 
Ogni singola linea sarà costituita da tre segmenti (catena- cavo- catena): 
• Il segmento di catena che collega l'ancora con il tratto di cavo sarà pari circa al 
20 % della lunghezza totale della linea 
• Il segmento di cavo intermedio è pari circa al 7 5 % della lunghezza totale della 
linea 
• II segmento di catena che collega il segmento di cavo intermedio con la chaintable 
della torretta è pari al 5 % della lunghezza totale della linea. 
Questa configurazione è finalizzata a contenere gli offset e i carichi della linea. 
Sulla base di questi dati di input, sono state intraprese le analisi necessarie per valutare il 
comportamento del sistema d'ormeggio della FPSO-A, sottoposto ai carichi meteomarini 
qui sopra calcolati. Come punto di partenza per l'identificazione delle caratteristiche 
tecniche della linea d'ormeggio, si è individuato l'Equipment Number, secondo quanto 
prescritto dall'ABS al Paragrafo 3 della Sezione l, del Capitolo 5, della Parte 3 della [9], 
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rispetto ad un 'indagine statistica su alcune soluzioni di altre unità installate e all'analisi 
dell'articolo [10] (l'Equipment Number secondo la [9], è utilizzato generalmente per le 
navi convenzionali, ma visto che, attualmente, non è reperibile ali 'interno dei registri un 
Equipment Number dedicato per le FPSO, si è utilizzato quello per le navi convenzionali). 
Per il calcolo delle dimensioni della catena, secondo l'Equipment Number (pari a l ,213, 
ma assunto pari a 1,220), si è preso a riferimento all'interno della [9], la Tabella l 
EQUIPMENT FOR SELF-PROPELLED OCEAN-GOING VESSELS (questa tabella è 
utilizzata generalmente per le ancore prodiere per le navi convenzionali), mentre per il 
calcolo del tratto di cavo, si è utilizzata la Tabella 2 TOWLINE AND HA WSERS FOR 
SELF-PROPELLED OCEAN-GOING VESSELS (questa tabella è utilizzata generalmente 
per il traino delle unità trainate). 
Dalla combinazione dell'analisi sopra descritta, nella Tabella 5.3 viene riportata la 
descrizione della soluzione di ormeggio adottata. 
Sezione Lunghezza Tipologia 
Calibro Massa in Carico di 
della catena acqua rottura 
Catena 650m 
R4 90mm 100 t 8,170kN (ancora) 
Cavo (tratto 1,875 m 
8X41 WS-IWRC 83mm 50 t 6,040 kN intermedio) 
Catena 125m 
R4 90mm 20 t 8,170 kN (ancora) 
Tabella 5.3: Principali caratteristiche tecniche della linea d'ormeggio nella soluzione 
preliminare 
La lunghezza totale, di ogni singola linea considerata, è pari a 2,650 m. 
L'analisi d'ormeggio è stata condotta sia per condizioni integre, cioè con tutte le 6 (sei) 
linee funzionanti, sia per le condizioni danneggiate, cioè con 5 (cinque) linee funzionanti, 
fissando i limiti di operatività, secondo quanto prescritto dalla normativa API [8], che 
suggerisce di imporre due condizioni per i "Production System", cioè le FPSO: 
5.1.2.1 Caso Integro (6 linee su 6 funzionanti) 
• Il primo limite è legato all'offset del sistema, sottoposto ai carichi meteomarini (nel 
nostro caso, vedi Figura 5.1, i carichi massimi sono pari a l ,450 kN, agenti lungo il 
piano diametrale della FPSO-A, in condizioni di pieno carico); il valore di offset 
deve rimanere entro il l O % e il 15 % della profondità totale. Il valore di 88 m, per i 
l ,000 m di profondità di installazione, corrisponde a circa il 9 %, quindi questo 
primo limite risulta verificato. 
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• Il secondo limite è legato al carico che si sviluppa sulla linea (nel nostro caso, vedi 
Figura 5.1, i carichi massimi sono pari a l ,450 kN, agenti lungo il piano diametrale 
della FPSO-A, in condizioni di pieno carico) . Per il nostro caso, che utilizza 
l' analisi con un metodo quasi-statico, in condizioni integre, ovvero con tutte le 6 
linee funzionanti, si prevede che il carico sulla linea deve essere contenuto entro il 
50 % (corrispondente ad un fattore di sicurezza due) del carico di rottura della 
linea. Per la configurazione ipotizzata, il carico di rottura è pari a circa 6,040 kN, 
mentre matura sulla linea un carico di 2,390 kN, ovvero il 39.6 % sul limite (vedi 
Figura 5.4). 
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Figura 5.3: Layout del sistema di ormeggio della FPSO-A (61inee funzionanti) 
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Figura 5.4: Grafico riassuntivo dei carichi e degli spostamenti nel sistema di ormeggio 
(6 linee funzionanti) 
5.1.2.2 Caso Danneggiato (5 linee su 6 funzionanti) 
• Il primo limite è legato all' offset del sistema, sottoposto ai carichi meteomarini (nel 
nostro caso, vedi Figura 5.1, i carichi massimi sono pari a l ,450 kN, agenti lungo la 
direzione della linea rotta, ovvero 15 o in senso orario dalla prua della FPSO-A, in 
condizioni di pieno carico); il valore di offset deve rimanere entro il l O % e il 15 % 
della profondità totale. Il valore di 136 m, per i l ,000 m di profondità di 
installazione, corrisponde a circa il 14 %, quindi questo primo limite risulta 
verificato. 
• Il secondo limite è legato al carico che si sviluppa sulla linea (nel nostro caso, vedi 
Figura 5 .l , i carichi massimi sono pari a l ,450 kN, agenti lungo la direzione della 
linea rotta, ovvero 15 ° in senso orario dalla prua della FPSO-A, in condizioni di 
pieno carico). Per il nostro caso, che utilizza un'analisi con un metodo quasi-
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statico, in condizioni danneggiate, ovvero con cinque delle sei linee funzionanti , 
prevede che il carico che matura sulla linea deve essere contenuto entro il 70 % 
(corrispondente ad un fattore di sicurezza 1.4) del carico di rottura della linea. Per 
la configurazione ipotizzata, il carico di rottura è pari a circa 6,040 kN, mentre 
matura sulla linea un carico di 2,405 kN, ovvero il 39.8 % sul limite (vedi Figura 
5.6). La contenuta variazione del carico che matura sulla linea più caricata è dovuta 
principalmente al fatto che i carichi meteo ipotizzati sono moderati ed inoltre la 
lunghezza di catena che rimane sul fondo è elevata (circa 170 m). 
-4000 -2000 4000 
Figura 5.5: Layout del sistema di ormeggio della FPSO-A (5 linee funzionanti) 
Considerando il fatto che sulla linea più caricata, in condizioni integre, si sviluppa un 
carico pari a 2,390 kN in corrispondenza del fairlead, mentre in corrispondenza dell'ancora 
si sviluppa un carico di l ,940 kN, e considerando il fatto che la recommendation d eli ' API 
[2] prevede un fattore di sicurezza pari a 1.8 per analisi quasi-satistiche in condizioni 
integre di ormeggi fissi si deve ipotizzare l'utilizzo di un'ancora con UHC di circa 3,500 
kN, che per un fondo in fango (condizione più conservativa) corrisponde ad un'ancora di 8 
t (valori presi dal catalogo Vryhof [Il] per un'ancora Stevpris New Generation). Va 
segnalato che secondo l'API [2] , il fattore di sicurezza per le condizioni danneggiate è pari 
a 1.2; quindi considerando che il carico, in condizioni danneggiate, moltiplicato per il 
fattore di sicurezza 1.2, dà un valore finale per l 'identificazione dell'ancora inferiore al 
carico in condizioni integre moltiplicato per 1.8, ne consegue che come valore di design 
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per l'ancora è stato assunto il carico per le condizioni integre moltiplicato per 1.8, cioè 
3,500 kN. 
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Figura 5.6: Grafico riassuntivo dei carichi e degli spostamenti nel sistema di ormeggio 
(5 linee funzionanti) 
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6 Conclusioni 
La metodologia per la definizione di un sistema FPSO, sviluppata nel corso del DdR, 
permette al progettista di identificare nelle fasi concettuali del progetto una rosa di 
molteplici soluzioni, che soddisfino le richieste del Cliente e allo stesso tempo presentino 
caratteristiche dimensionali e tecniche diverse (soluzioni di scafi con geometrie differenti 
con variati rapporti dimensionali, soluzioni con sistemi di ormeggio diversi e con diverso 
numero di linee), guidando il progettista nel design ali 'utilizzo di normative, 
recommendations, guidelines dedicate interamente ai sistemi FPSO. 
Il livello di definizione che si raggiunge con questa metodologia è tale per cui si possa 
produrre una stima di costo del sistema identificato, quindi permettere al progettista di 
scremare le soluzioni economicamente svantaggiose ed infine arrivare a definire un'unica 
soluzione, che sarà la candidata per la fase progettuale successiva. 
Questa procedura, pur essendo relativamente veloce, in quanto permette in breve tempo di 
sviluppare molteplici soluzioni, in realtà ha un basso livello d'automazione: l'utente-
progettista deve richiamare le singole sottoprocedure e poi inputare i risultati nella 
sottoprocedura successiva. 
Pur considerando il fatto che questa procedura metodologica è destinata ad un livello di 
progettazione preconcettuale e/o concettuale e che quindi analizza il sistema nella sua 
globalità, piuttosto che addentrarsi nel dettaglio, è opportuno sottolineare il fatto che non 
prevede dei cicli di ottimizzazione dei sistemi navali identificati (scafo, sistema 
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d'ormeggio), anche se in realtà sono attività progettuali piuttosto tipiche di una fase più 
avanzata come possono essere il FEED e il Detailed Design. 
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In allegato è inserita la tabella riassuntiva delle caratteristiche principali delle FPSO, 
utilizzate per l 'analisi statistica durante il primo anno di Dottorato di ricerca (2003). 
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1 MAERSK CURLEW canadlan Natura! Resources Curlew and Kyle UK 92 LR 236 40 20 15 DS 92.360 c 1984 1997 IT 
2 TRITON FPSO Amerada Hess Biltem Guillemot West & North west UK 190 244 42 21 DH 105.000 N 1999 
3 BERGE HELENE Available 1.500 DNV 265 52 27 22 SH 274.467 c 1976 2002 SM 
4 SENDJE BERGE Available 100 DNV 265 52 27 22 SH 274_333 c 1974 2000 SM 
5 SENDJE C ElBA Amerada Hess Corporation C elba Equatorlal Guinea 100 DNV 265 52 27 22 SH 274.473 c 1975 2001 SM 
6 BERGE TROLL ChevronTexaco Cabinda Angola 54.158 c 1977 CALM 
7 GRIFFIN VENTURE BHPBillton Petroleum Pty ltd. Griffin/Chinook/Sclndlan Australia 131 LR 243 42 23 15 DH 100.589 N 1993 RTM 
8 AOKA MIZU Bluewater Energy Servlces B. V. Available Stacked LR 242 42 21 15 DH 105.000 N IT 
9 BLEO HOLM Bluewater for Talisman Energy Ross, Parry & Blake UK 100 LR 242 42 21 15 DH 105.000 N 1999 IT 
10 GLASDOWR Bluewater for PetroSA Ltd Sable Field (Bredasdorp Basln) South Africa 102 LR 242 42 21 15 DH 105.000 N 1997 IT 
11 HAEWENE BRIM Bluewater for Shell UK Exploratlon & ProductionEnlerprise Oil P lerce UK 85 DNV 252 42 23 16 DH 103.000 N 1997 1999 IT 
12 MUNIN Bluewater for Statoif Orient lnc lufeng 22-1 P.R. of China 330 DNV 252 42 23 16 DH 103.000 N 1997 IT 
13 UISGE GORM Bluewater for Amerada Hess Corp Fife, Fergus, Flora & Angus UK 70 LR 248 40 21 15 DS 92.000 c 1983 1995 IT 
14 ISOttAI MIN ZHU Bohai 011 Corp. Suizhong P.R. of China 31 ONV 210 33 18 12 55.883 N 1991 JSY 
15 BOHAI YOU VI NHAO (JCDOC) Japan China Oil Development Corp. Bozhong 28-1 P.R. of China 23 ABS 217 31 18 10 55.883 N 1989 JSY 
16 CFD11·1f11·2 FPSO Kerr McGee (China) Petroleum CFD 11·1/11·2 P.R. ofChina 20 DNV 272 51 24 16 DH 150.000 N 2003 IT 
17 BZ 25-1 FPSO China Nalional Offshore 011 Cornpany (CNOOC) BZ25-1/BZ25-1 S P .R. of China 20 ONV 272 50 21 14 DH 136.000 N 2003 IT 
18 SCHIEHALLION BP Exploratlon Schiehallion UK 395 246 45 27 20 DS 154.000 N 1997 1998 IT 
19 PLUTONIO Greater Plulionlo • Block 18 Angola 1.500 N 
20 ARMADA PERKASA lundin Oil AB PM-3 Malaysia 55 ABS 211 32 17 13 SH 58.557 c 1975 1997 SM 
21 BAOBAB Canadian Natura! Resources Baobab lvory Cosi 900 DH N 2004 
22 AGBAMI Chevron Texaco Agbami Block-216 Nigeria N 
23 CAPTAIN FPSO Chevron Texaco Captain UK 105 214 38 24 18 DH 115.829 N 1997 IT 
24 CONKONAUTI CMS Nomeco 011 & Gas Co. Yombo Congo 114 ABS 325 48 27 20 SH 235.837 c 1973 1991 SM 
25 CNOC 101 (YOU Yl HAO) China Natlonal Offshore Oil Company (CNOOC) Bohai Bay (Bonan) P.R. of China 
26 CNOC 102 (CHANG QING HAO) China National Offshore Oil Company (CNOOC) Bohal Bay P.R. of China ccs 215 31 18 51.697 c 1990 ET 
27 CNOC 103 (NAN HAI FA XIAN) CACT Operators Group Huizhou P .R. of China 116 ABS 349 52 26 20 SH 254.012 c 1976 1990 IT 
28 CNOC 104(NAN HAI SHENG KAI) JHN Oil Operating Comapny lu Feng 13-1 P .R. of China 147 ABS 254 41 22 17 SH 124.000 c 1975 1993 IT 
29 CNOC 105 {MING ZHU HAO) China National Off&hore Oil Company (CNOOC) BohaiBay P .R. of China DNV 218 32 10 52.000 c 1993 
30 CNOC 106 (NAN HAI KAI TUO) Xijang Operatlons Group Xijing Oli Fields P.R. of China 100 DNV 285 49 25 16 SH 150.000 c 1970 1993 IT 
31 CNOC 108 (NAN HAI MUNIN) lufeng 22·1 Joint Operalion Group lu Feng 22-1 P.R. of China 330 DNV 252 42 22 15 DH 103.000 N 1997 IT 
32 CNOC 110 (FEN JIN HAO) P.R. of China 262 46 25 150.000 
33 CNOC 111 OEVON Energy China lld (DECL) Panyu 4·2/5-1 P.R. of China 110 BV 262 46 24 DS 150.000 N 2002 2003 IT 
34 SHI Jl HAO CNOOC QHO 32·6 Operatlon Com m. QHD 32-6, Bohai Bay P.R. of China 20 DNV 292 51 21 13 OH 163.877 N 2001 T 
35 NAN HAI SHENG LI BP Amoco/CNOOC LiuHua11·1 P.R. of China 329 ABS 280 44 23 17 SH 144.000 c 1975 1996 IT 
36 INDIPENOENCE FPSO Conoco Energy Nigeria Ukpoklli Nigeria 26 ABS 337 55 27 18 SH 279.187 c 1976 1997 SM 
37 CRYSTAL OCEAN Crystal Producllon ASA Aranda l Norway 15 DNV 101 21 12 9 DH 8.700 N 1999 2001 DP 
38 CRYSTAL SEA Crystal Production ASA Arendal Norway 15 DNV 101 21 12 9 DH 9.200 N 1994 1994 DP 
39 BLACK DRAGON Cuu long Joint Operating Company Su Tu Oen (Biack Dragon)/Biock 15·1 Vietnam 47 ABS DH N ET 
40 NEW ORLEANS M.P. Zaratltd. Oidon Tunisia 71 ABS 244 35 17 10 SH 76.204 c 1965 1998 CAlM 
41 BALDER ESSO Norge Saldar Norway 127 211 36 21 14 DH 55.000 N 1995 1999 IT 
42 JOTUN A ESSO Norge Jotun Norway 128 233 42 24 16 DH 93.476 N 1999 IT 
43 KIZOMBA "A" ExxonMobll Klzomba A Angola 1.147 285 63 32 DS N 2004 
44 KIZOMBA "B" ExxonMobil Kizomba 15B Angola 1.147 285 63 32 N 2006 SM 
45 ERHA ExxonMobil Erha OPL209 1.200 N 2005 CAlM 
46 SANTA YNEZ Floating Producf1on System (FPS), lnc. Batam Malaysia ABS 223 31 16 12 DS 50.802 c 2001 CALM 
47 FOUR VANGUARO Agi p Wollybut Australia DH 94.225 c 2003 IT 
48 KNOCK TAGGART Addax Pet. Dev. (Nigeria ltd_) OPl 098/Antan Terminai Nigeria 37 DNV 260 43 23 17 SH 138.681 c 1975 2002 SM 
49 JAHRE VIKING 
50 SEILLEAN Petrobras Esplrito Santo Brazll 1.350 LR 250 37 21 DS 56.000 N 1986 2002 
51 JUDY DIANE Available USA 100 ABS 171 25 14 11 SH 30.000 c 1974 2002 SM 
52 WHITE ROSE Husky Energy White Rose Canada 120 DNV 271 46 27 18 D 140.000 N IT 
53 IKDAM Lundin Petroleum lsis Tunisia 75 ONV 292 41 22 16 SH 133 560 c 2001 TCMS 
54 GLOBAL PRODUCER 111 Kerr·McGee North Sea (U.K.) lld. Leadon UK 120 DNV 219 38 23 17 DH 88.193 N 1998 2001 IT 
55 GRYPHON A Gryphon UK 100 DNV 259 41 24 16 DH 105.701 N 1993 IT 
56 ZAFIRO PRODUCER Mobil Equatorial Guinea lnc. Zafiro Equatorlal Guinea 180 ABS 331 56 27 20 SH 263.933 c 1973 1999 SM 
57 BUFFALO VENTURE Nexeran lnc. Buffalo Australia 255 ABS 248 39 21 15 SH 107.702 c 1976 1999 ET 
58 FPSO FLUMINENSE Shell Oil Bijupira/Salema Brazll 870 ABS 390 60 27 16 SH 150.000 c 1974 2003 ET 
59 KAKAP NATUNA Marathon Petroelum Kakap KH Indonesia 87 ABS 268 43 21 16 SH 68.291 c 1985 ET 
60 MODEC VENTURE l ConocoPhillips Elang/Kakatua/Kakatua N. Australia 85 ABS 260 44 21 16 SH 133.777 c 1998 ET 
61 MV8 LANGSA VENTURE MatrixOil Langsa Indonesia 100 ABS 171 26 15 12 SH 32.200 c 1974 2001 ET 
62 CUULONG MV9 ConocoPhillips Black lion Vietnam 46 ABS 258 46 25 18 DS 151.000 N 2003 ET 
63 FEN JIN HAO Nan Hai W est Oil Company Corp, Panyu 4-2/5-1 P.R. of China 260 46 25 N T 
64 NAN HAI Xl WANG Nan Hai W est Oil Company Corp Weizhou 10-3 P .R. of China 37 290 46 24 19 SH 154.329 c 1976 1986 RTM 
65 CHALLIS VENTURE Newfield Australia (Ashmore Cartler) Challls/Cassinl Australia 100 LR 240 39 21 14 SH 134.295 N 1989 SAlM 
66 JABIRU VENTURE Newfield Australia (Ashmore Cartier) Jablru Australia 122 LR 286 41 23 17 SH 152.407 c 1975 1986 RTM 
67 NORTH SEA PROOUCER ConocoPhilllps MacCulloch UK 150 LR 236 40 20 15 DS 92.360 c 1984 1997 IT 
68 COSSACK PIONEER Woodside Energy ltd. Cossack, Wanaea, Lambert, Hermes Australia 76 ABS 277 50 30 16 SH 150.000 c 1972 1995 RTM 
69 OCEAN PRODUCER Sonangol Canuku (Biock 3) Angola 73 ABS 240 36 18 13 SH 78.490 c 1969 2001 SM 
70 SAN JACINTO Conoco Indonesia Sembilang Indonesia 91 ABS 105 21 9 6 SH 9.652 N 1986 1994 SM 
71 FARWAH CPTl 1378 Libya 90 BV 211 44 23 17 DS 134.500 N 2003 ET 
72 WEST NATUNA BLOCK B Conoco Indonesia West Natune Block 8 Indonesia 90 ABS N 2004 SM 
73 TERRA NOVA FPSO Petro-Canada Terra Nova: Grand Banks Canada 94 LR 292 46 28 19 DH 196.000 N 1999 IT 
74 P-31 Petrobras Albacora Bra zii 330 ABS 337 55 28 22 SH 282.000 c 1973 1998 IT 
75 P-32 Pelrobras Marlim Bra zii 1.060 ABS 337 54 28 22 SH 282.750 c 1974 1998 
76 P-33 Petrobras Marlim Brazll 780 ABS 337 54 28 22 SH 282.000 c 1978 1998 IT 
77 P-34 Petrobras Jubarte blk B-60 Campos Basln Brazll 840 LR 231 26 18 13 SH 55.000 c 1959 2005 IT 
78 P-35 Petrobras Marlim Brazil 850 ABS 336 54 28 21 SH 270.000 c 1974 1998 IT 
79 P-37 Petrobras Marllm Brazll 910 ABS 339 54 27 21 SH 282.000 c 1975 1999 IT 
80 P-43 Petrobras Barracuda Brazil 820 ABS 337 54 21 SH 268.000 c 2003 SM 
81 P-47 Petrobras Marlim Bra zii 190 LR 329 52 28 21 SH 266.304 c 1976 2003 IT 
82 P-48 Petrobras Caratlnga Brazil 1.040 ABS 337 55 27 21 SH 268.000 c 2003 SM 
83 P-50 Petrobras Albacora leste Brazll 1.750 ABS 320 55 25 22 SH 279.688 c 1980 2004 SM 
84 BUNGA KERTAS Petronas Carigali lukut PM-3 Block Malaysia LR 233 43 13 SH c 1986 IT 
85 RUBY PRINCESS Prosafe (PetroVietnam/Petronas) Ruby Fleld Vietnam 50 DNV 270 43 23 17 SH 140.900 c 1975 1998 IT 
86 PETROJARL FOINAVEN BP Exploration Fotnaven UK 450 DNV 240 34 13 DH 43.276 c 1997 IT 
87 PETROJARL l Statoil Glitne Norway 110 DNV 209 32 18 13 DH 31.473 N 1986 2001 IT 
88 PETROJARL VARG Norsk Hydro Varg Norway 84 DNV 214 38 21 16 DH N 1998 1999 IT 
89 RAMFORM BANFF Conoco UK Banff UK 95 DNV 121 54 21 13 DH 31.498 N 1998 IT 
90 ANOA NATUNA Premiar Oil Natuna Sea BV Anoa, West Natuna Sea, Block "A" Indonesia 77 ABS 188 39 21 14 SH 76.200 c 1990 ET 
91 AL ZAAFARANA ZAAFCO Zaafrana Field Egypt 56 DNV 245 40 21 16 SH 127.000 c 1968 1994 IT 
92 ESPOIR IVOIRIEN CNR l Espoir Fleld Cote d'lvoire 120 DNV 280 54 20 17 SH 155.600 c 1976 2001 IT 
93 ABO (formerly the Grey Warrlor) Prosafe (for NAE/Shell) Abo Field Nigeria 550 ABS 280 54 20 16 DH 155.612 c 1976 2002 SM 
94 PETROLEO NAUTIPA (JOINT wlth FRED. OLSEN) Prosafe (for VAALCO) Eterne Field Gabon 100 ONV 266 44 23 17 SH 141.330 c 1974 2002 SM 
95 BONGA Shell Nigeria Exploratlon & Production Co. Bonga Nigeria 1.100 LR 305 58 32 23 DS 303.600 N 2004 SM 
96 EA Shell Nigeria Exploration & Production Co. EA Nigeria LR 274 50 28 20 DS 199.000 N ET 
97 SEA EAGLE Shell Petroteum Oevelopment Co of Nigeria lld EA Nigeria 28 LR 274 50 28 18 DS 207.000 N 2002 SYMP 
98 WHAKAAROPAI Shell Todd Oil Services ltd. Maui New Zeland 110 LR 254 44 23 14 SH 137.685 c 1975 1996 ET 
99 ANASURIA Shell U.K. Exploration and Poductlon Teal, Teal South, Guillemot A UK 89 226 45 24 17 DS 131.666 N 1996 1996 IT 
100 FPSO BRASIL SBM, lnc Roncador Brazll 1.360 ABS 347 52 26 20 SH 256.000 c 1974 2001 IT 
101 FPSO ESPADARTE Petrobras Espadarte/Marimba Brazil 800 ABS 344 52 28 22 SH 285.000 c 1975 1999 IT 
102 FPSO FALCON ExxonMobil Yoho Nigeria 64 ABS 362 56 29 22 SH 298.753 c 1975 1999 ET 
103 FPSO FIRENZE Agip Aquila llaly 850 RINA 309 41 21 17 SH 139.000 c 1972 1997 ET 
104 FPSO JAMESTOWN Aglp/NPOC OkponotOkono Nigeria 70 ABS 223 28 15 12 SH 40.419 c 1957 1995 SM 
105 FPSO KUITO (JOINT WITH SONANGOL) Chevron Kuito Angola 383 ABS 335 44 28 21 SH 228.700 c 1979 1999 SM 
106 FPSO MARLIM SUL Petrobras Marllm Sul Brazil 1.200 ABS 343 52 27 21 SH 277.000 c 1977 2003 IT 
107 FPSO MYSTRAS Agi p Okpono/Okono Nigeria 70 ABS 271 55 22 17 SH 139.000 c 1976 2003 SM 
108 FPSO RANG DONG l JVPC Rang Dong Vietnam 60 ABS 320 46 24 17 SH 150.000 c 1978 1997 ET 
109 FPSO SERPENTINA ExxonMobil Zafiro Equatorlal Guinea 475 ABS 362 56 29 22 SH 298.753 c 1975 1999 ET 
110 FPSO TANTAWAN EXPLORER ChevronTexaco Tantawan Thailand 74 ABS 264 43 21 16 SH 137.000 c 1976 1996 ET 
111 FPSO XICOMBA (formerty FPSO Generic C) ExxonMobll West Africa 1.300 ABS 348 52 26 20 SH 256.715 c 1974 1999 ET 
112 LPG FPSO SANHA ChevronTexaco Sanha Angola 58 ABS 261 49 29 13 DH/DS 42.700 N 2004 ET 
113 ASGARDA Slatoil Sega Petroieum A.S. Asgard Norway 300 278 45 27 19 DH 177.808 N 1998 1999 IT 
114 NORNE Statali Nome Norway 380 260 41 25 19 DH 100.000 N 1997 IT 
115 DALIA TotaiFinaEtf Expolaratlon & Produclion Angola Dalia (Biock 17) Angola 1.300 BV 300 59 32 23 DS 329.000 N 2004 SM 
116 GIRASSOL TotaiFinaEtf Expolaration & Produclloo Angola Girassol (Biock 17) Angola 1.350 BV 300 60 31 23 DS 345.010 N 1999 SM 
117 FPSO PERINTIS Trenergy Malaysia BHD PM-12: Malong, Sotong, Anding Malaysia 75 ABS 242 39 21 16 SH 94.237 c 1984 1999 FB 
118 BA VI Vlelsovpetro Dragon Vietnam 48 SH 154.000 c 1994 C Al M 
119 CHI LINH Vietsovpetro Whlte Tlger Vietnam 50 SH 150.000 c 1984 CAlM 
120 ENFIELD FPSO Woodside Energy ltd. Enfleld Australia 610 260 150.000 N 2006 
121 NORTHERN ENDEAVOUR Woodside Ener lld. lamlnarla & Corallina Australia 380 LR 273 50 28 19 SH 177.529 N 1998 1999 IT 
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RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=7.0 E B/0=2.00. 
NEW CONV 
DIMENSIONA L RA T/0 check DIMENSIONAL RA T/0 check 
LIB= 7.00 7 LIB= 7.00 7 
8/D= 2.00 2 8/D= 2.00 2 
H/D= 0.30 0.3 OSLIL= 0.83 
8/Bbott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSLJL= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENSION B= 42.86 m 
L= 300.00 m BDH= 0.00 m 
B= 42.86 m D= 21.43 m 
BDH= 0.00 m Tlightship= 4.55 m 
H DB= 2.00 m T fullload= 19.55 m 
D= 21.43 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 3.68 m oil storage= 279,000 m~ 
Tfullload= 18.48 m oil storage= 1,754,717 bbl 
D/MENSIONS 8/LGE SECT/ON WHEIGHTS 
Boott= 57.14 m KG lightship= 13.57 m 
H= 6.43 m mass lightship= 60,000 t 
j}= 7.14 m deadweight= 197,679 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 279,000 m3 
oil storage= 1,754,717 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 13.57 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 197,679 t 
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NEW CONV 
T T, T, tank level tank level A KG KB BM KM GM T T A KG KB BM KM GM 
[m] [m] (m] (m] (m] [kN] [m] [m] [m] [m] (m] (m] (m] [kN] [m] [m] [m] [m] (m] 
3.7 3.7 47.8 0.0 0.0 588,600 13.6 1.8 50.2 51.9 38.4 4.6 4.6 588,600 13.6 2.3 33.6 35.9 22.3 
4.0 4.0 47.4 0.5 0.5 635,898 12.6 1.9 44.4 46.4 33.8 4.9 4.9 635,898 12.6 2.5 31.1 33.6 21.0 
4.3 4.3 47.1 1.0 1.0 683,196 11.8 2.1 39.5 41.6 29.8 5.3 5.3 683,196 11.8 2.6 29.0 31.6 19.8 
4.7 4.7 46.8 1.5 1.5 730,495 11.1 2.3 35.2 37.5 26.4 5.7 5.7 730,495 11.1 2.8 27.1 29.9 18.8 
5.0 5.0 46.4 2.0 2.0 777,793 10.5 2.4 31.5 33.9 23.4 6.0 6.0 777,793 10.5 3.0 25.4 28.4 17.9 
5.3 5.3 46.1 2.5 2.5 825,091 10.0 2.6 28.3 30.8 20.8 6.4 6.4 825,091 10.0 3.2 24.0 27.2 17.1 
5.7 5.7 45.7 3.0 3.0 872,389 9.6 2.7 25.4 28.1 18.5 6.7 6.7 872,389 9.6 3.4 22.7 26.1 16.4 
6.0 6.0 45.4 3.5 3.5 919,688 9.3 2.9 22.8 25.7 16.4 7.1 7.1 919,688 9.3 3.6 21.5 25.1 15.8 
6.4 6.4 45.0 4.0 4.0 966,986 9.0 3.1 20.5 23.6 14.5 7.5 7.5 966,986 9.0 3.7 20.5 24.2 15.2 
6.8 6.8 6.8 4.5 4.5 1,014,284 8.8 3.2 19.5 22.7 13.9 7.8 7.8 1,014,284 8.8 3.9 19.5 23.4 14.6 
7.1 7.1 7.1 5.0 5.0 1,061,582 8.6 3.4 18.6 22.0 13.4 8.2 8.2 1,061,582 8.6 4.1 18.6 22.7 14.1 
7.5 7.5 7.5 5.5 5.5 1,108,880 8.5 3.6 17.8 21.4 12.9 8.6 8.6 1,108,880 8.5 4.3 17.8 22.1 13.6 
7.9 7.9 7.9 6.0 6.0 1,156,179 8.4 3.7 17.1 20.8 12.5 8.9 8.9 1,156,179 8.4 4.5 17.1 21.6 13.2 
8.2 8.2 8.2 6.5 6.5 1,203,477 8.3 3.9 16.4 20.3 12.0 9.3 9.3 1,203,477 8.3 4.7 16.4 21.1 12.8 
8.6 8.6 8.6 7.0 7.0 1,250,775 8.2 4.1 15.8 19.9 11.6 9.7 9.7 1,250,775 8.2 4.8 15.8 20.7 12.4 
9.0 9.0 9.0 7.5 7.5 1,298,073 8.2 4.2 15.2 19.5 11.3 10.0 10.0 1,298,073 8.2 5.0 15.2 20.3 12.1 
9.3 9.3 9.3 8.0 8.0 1,345,371 8.2 4.4 14.7 19.1 10.9 10.4 10.4 1,345,371 8.2 5.2 14.7 19.9 11.7 
9.7 9.7 9.7 8.5 8.5 1,392,670 8.2 4.6 14.2 18.8 10.6 10.8 10.8 1,392,670 8.2 5.4 14.2 19.6 11.4 
10.1 10.1 10.1 9.0 9.0 1,439,968 8.2 4.8 13.7 18.5 10.3 11.1 11.1 1,439,968 8.2 5.6 13.7 19.3 11.1 
10.4 10.4 10.4 9.5 9.5 1,487,266 8.2 4.9 13.3 18.2 10.0 11.5 11.5 1,487,266 8.2 5.8 13.3 19.1 10.8 
10.8 10.8 10.8 10.0 10.0 1,534,564 8.3 5.1 12.9 18.0 9.7 11.9 11.9 1,534,564 8.3 5.9 12.9 18.8 10.5 
11.2 11.2 11.2 10.5 10.5 1,581,863 8.3 5.3 12.5 17.8 9.4 12.2 12.2 1,581,863 8.3 6.1 12.5 18.6 10.3 
11.5 11.5 11.5 11.0 11.0 1,629,161 8.4 5.5 12.1 17.6 9.2 12.6 12.6 1,629,161 8.4 6.3 12.1 18.4 10.0 
11.9 11.9 11.9 11.5 11.5 1,676,459 8.5 5.6 11.8 17.4 8.9 13.0 13.0 1,676,459 8.5 6.5 11.8 18.3 9.8 
12.3 12.3 12.3 12.0 12.0 1,723,757 8.6 5.8 11.5 17.3 8.7 13.3 13.3 1,723,757 8.6 6.7 11.5 18.1 9.6 
12.6 12.6 12.6 12.5 12.5 1,771,055 8.7 6.0 11.2 17.2 8.5 13.7 13.7 1,771,055 8.7 6.8 11.2 18.0 9.3 
13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 1,818,354 8.8 6.2 10.9 17.0 8.3 14.1 14.1 1,818,354 8.8 7.0 10.9 17.9 9.1 
13.4 13.4 13.4 13.5 13.5 1,865,652 8.9 6.3 10.6 16.9 8.0 14.4 14.4 1,865,652 8.9 7.2 10.6 17.8 8.9 
13.7 13.7 13.7 14.0 14.0 1,912,950 9.0 6.5 10.3 16.9 7.8 14.8 14.8 1,912,950 9.0 7.4 10.3 17.7 8.7 
14.1 14.1 14.1 14.5 14.5 1,960,248 9.1 6.7 10.1 16.8 7.6 15.2 15.2 1,960,248 9.1 7.6 10.1 17.7 8.5 
14.5 14.5 14.5 15.0 15.0 2,007,546 9.3 6.9 9.9 16.7 7.5 15.5 15.5 2,007,546 9.3 7.8 9.9 17.6 8.3 
14.8 14.8 14.8 15.5 15.5 2,054,845 9.4 7.1 9.6 16.7 7.3 15.9 15.9 2,054,845 9.4 7.9 9.6 17.6 8.2 
15.2 15.2 15.2 16.0 16.0 2,102,143 9.6 7.2 9.4 16.6 7.1 16.3 16.3 2, 102,143 9.6 8.1 9.4 17.5 8.0 
15.6 15.6 15.6 16.5 16.5 2,149,441 9.7 7.4 9.2 16.6 6.9 16.6 16.6 2,149,441 9.7 8.3 9.2 17.5 7.8 
15.9 15.9 15.9 17.0 17.0 2,196,739 9.9 7.6 9.0 16.6 6.7 17.0 17.0 2,196,739 9.9 8.5 9.0 17.5 7.6 
16.3 16.3 16.3 17.5 17.5 2,244,038 10.0 7.8 8.8 16.6 6.6 17.4 17.4 2,244,038 10.0 8.7 8.8 17.5 7.5 
16.7 16.7 16.7 18.0 18.0 2,291,336 10.2 8.0 8.6 16.6 6.4 17.7 17.7 2,291,336 10.2 8.9 8.6 17.5 7.3 
17.0 17.0 17.0 18.5 18.5 2,338,634 10.3 8.1 8.5 16.6 6.3 18.1 18.1 2,338,634 10.3 9.0 8.5 17.5 7.2 
17.4 17.4 17.4 19.0 19.0 2,385,932 10.5 8.3 8.3 16.6 6.1 18.5 18.5 2,385,932 10.5 9.2 8.3 17.5 7.0 
17.7 17.7 17.7 19.5 19.5 2,433,230 10.7 8.5 8.1 16.6 5.9 18.8 18.8 2,433,230 10.7 9.4 8.1 17.5 6.9 
18.1 18.1 18.1 20.0 20.0 2,480,529 10.8 8.7 8.0 16.6 5.8 19.2 19.2 2,480,529 10.8 9.6 8.0 17.6 6.7 
18.5 18.5 18.5 20.5 20.5 2,527,827 11.0 8.9 7.8 16.7 5.7 19.6 19.6 2,527,827 11.0 9.8 7.8 17.6 6.6 
Annex 2 94 
RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=7.0 E B/0=2.50. 
NEW CONV 
DIMENSIONA L RA T/0 check DIMENSIONAL RA T/0 check 
LIB= 7.00 7 LIB= 7.00 7 
BIO= 2.50 2.5 BIO= 2.50 2.5 
H/D= 0.30 0.3 OSL/L= 0.83 
B/Bbott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSLIL= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENS/ON B= 42.86 m 
L= 300.00 m B OH= 0.00 m 
B= 42.86 m D= 17.14 m 
B OH= 0.00 m Tnghtship= 4.55 m 
H DB= 2.00 m T fullload= 16.26 m 
D= 17.14 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 3.76 m oil storage= 223,200 mj 
Tfullload= 15.77 m oil storage= 1 ,403, 77 4 bbl 
DIMENS/ONS BILGE SECTION WHEIGHTS 
Bbott= 57.14 m KG lightship= 10.86 m 
H= 5.14 m mass lightship= 60,000 t 
13= 7.14 m deadweight= 154,286 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 223,200 m3 
oil storage= 1 ,403, 77 4 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 10.86 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 159,107 t 
Annex 2 95 
NEW CONV 
T T, T2 tank level tank level a KG KB BM KM GM T T !J. KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] 
3.8 3.8 37.4 0.0 0.0 588,600 10.9 1.8 43.5 45.3 34.5 4.6 4.6 588,600 10.9 2.3 33.6 35.9 25.0 
4.1 4.1 37.0 0.5 0.5 635,898 10.1 2.0 37.9 39.9 29.8 4.9 4.9 635,898 10.1 2.5 31.1 33.6 23.5 
4.4 4.4 36.7 1.0 1.0 683,196 9.4 2.1 33.1 35.2 25.8 5.3 5.3 683,196 9.4 2.6 29.0 31.6 22.2 
4.8 4.8 36.3 1.5 1.5 730,495 8.9 2.3 29.0 31.2 22.3 5.7 5.7 730,495 8.9 2.8 27.1 29.9 21.0 
5.2 5.2 5.2 2.0 2.0 777,793 8.5 2.5 25.4 27.9 19.4 6.0 6.0 777,793 8.5 3.0 25.4 28.4 20.0 
5.5 5.5 5.5 2.5 2.5 825,091 8.1 2.6 24.0 26.6 18.5 6.4 6.4 825,091 8.1 3.2 24.0 27.2 19.1 
5.9 5.9 5.9 3.0 3.0 872,389 7.8 2.8 22.7 25.5 17.7 6.7 6.7 872,389 7.8 3.4 22.7 26.1 18.2 
6.3 6.3 6.3 3.5 3.5 919,688 7.6 3.0 21.5 24.5 16.9 7.1 7.1 919,688 7.6 3.6 21.5 25.1 17.5 
6.6 6.6 6.6 4.0 4.0 966,986 7.4 3.1 20.5 23.6 16.2 7.5 7.5 966,986 7.4 3.7 20.5 24.2 16.8 
7.0 7.0 7.0 4.5 4.5 1,014,284 7.2 3.3 19.5 22.8 15.6 7.8 7.8 1,014,284 7.2 3.9 19.5 23.4 16.2 
7.4 7.4 7.4 5.0 5.0 1,061,582 7.1 3.5 18.6 22.1 15.0 8.2 8.2 1,061,582 7.1 4.1 18.6 22.7 15.6 
7.7 7.7 7.7 5.5 5.5 1,108,880 7.1 3.6 17.8 21.5 14.4 8.6 8.6 1,108,880 7.1 4.3 17.8 22.1 15.1 
8.1 8.1 8.1 6.0 6.0 1,156,179 7.0 3.8 17.1 20.9 13.9 8.9 8.9 1 '156, 179 7.0 4.5 17.1 21.6 14.6 
8.5 8.5 8.5 6.5 6.5 1,203,477 7.0 4.0 16.4 20.4 13.5 9.3 9.3 1,203,477 7.0 4.7 16.4 21.1 14.1 
8.8 8.8 8.8 7.0 7.0 1,250,775 7.0 4.2 15.8 20.0 13.0 9.7 9.7 1,250,775 7.0 4.8 15.8 20.7 13.7 
9.2 9.2 9.2 7.5 7.5 1,298,073 7.0 4.3 15.2 19.6 12.6 10.0 10.0 1,298,073 7.0 5.0 15.2 20.3 13.3 
9.5 9.5 9.5 8.0 8.0 1,345,371 7.0 4.5 14.7 19.2 12.2 10.4 10.4 1,345,371 7.0 5.2 14.7 19.9 12.9 
9.9 9.9 9.9 8.5 8.5 1,392,670 7.0 4.7 14.2 18.9 11.9 10.8 10.8 1,392,670 7.0 5.4 14.2 19.6 12.6 
10.3 10.3 10.3 9.0 9.0 1,439,968 7.1 4.9 13.7 18.6 11.5 11.1 11.1 1,439,968 7.1 5.6 13.7 19.3 12.2 
10.6 10.6 10.6 9.5 9.5 1,487,266 7.2 5.1 13.3 18.4 11.2 11.5 11.5 1,487,266 7.2 5.8 13.3 19.1 11.9 
11.0 11.0 11.0 10.0 10.0 1,534,564 7.2 5.2 12.9 18.1 10.9 11.9 11.9 1,534,564 7.2 5.9 12.9 18.8 11.6 
11.4 11.4 11.4 10.5 10.5 1,581,863 7.3 5.4 12.5 17.9 10.6 12.2 12.2 1,581,863 7.3 6.1 12.5 18.6 11.3 
11.7 11.7 11.7 11.0 11.0 1,629,161 7.4 5.6 12.1 17.7 10.3 12.6 12.6 1,629,161 7.4 6.3 12.1 18.4 11.0 
12.1 12.1 12.1 11.5 11.5 1,676,459 7.5 5.8 11.8 17.6 10.0 13.0 13.0 1,676,459 7.5 6.5 11.8 18.3 10.7 
12.5 12.5 12.5 12.0 12.0 1,723,757 7.7 5.9 11.5 17.4 9.8 13.3 13.3 1,723,757 7.7 6.7 11.5 18.1 10.5 
12.8 12.8 12.8 12.5 12.5 1,771,055 7.8 6.1 11.2 17.3 9.5 13.7 13.7 1,771,055 7.8 6.8 11.2 18.0 10.2 
13.2 13.2 13.2 13.0 13.0 1,818,354 7.9 6.3 10.9 17.2 9.3 14.1 14.1 1,818,354 7.9 7.0 10.9 17.9 10.0 
13.6 13.6 13.6 13.5 13.5 1,865,652 8.0 6.5 10.6 17.1 9.0 14.4 14.4 1,865,652 8.0 7.2 10.6 17.8 9.8 
13.9 13.9 13.9 14.0 14.0 1,912,950 8.2 6.7 10.3 17.0 8.8 14.8 14.8 1,912,950 8.2 7.4 10.3 17.7 9.6 
14.3 14.3 14.3 14.5 14.5 1,960,248 8.3 6.8 10.1 16.9 8.6 15.2 15.2 1,960,248 8.3 7.6 10.1 17.7 9.3 
14.7 14.7 14.7 15.0 15.0 2,007,546 8.5 7.0 9.9 16.9 8.4 15.5 15.5 2,007,546 8.5 7.8 9.9 17.6 9.1 
15.0 15.0 15.0 15.5 15.5 2,054,845 8.6 7.2 9.6 16.8 8.2 15.9 15.9 2,054,845 8.6 7.9 9.6 17.6 8.9 
15.4 15.4 15.4 16.0 16.0 2,102,143 8.8 7.4 9.4 16.8 8.0 16.3 16.3 2, 102,143 8.8 8.1 9.4 17.5 8.7 
15.8 15.8 15.8 16.5 16.5 2,149,441 9.0 7.6 9.2 16.8 7.8 
Annex 2 96 
RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=7.0 E B/0=3.00. 
NEW CONV 
DIMENSIONA L RA T/0 check DIMENSIONA L RA T/0 check 
LIB= 7.00 7 LIB= 7.00 7 
B/D= 3.00 3 B/D= 3.00 3 
H/D= 0.30 0.3 OSLIL= 0.83 
B/Bbott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSLIL= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENSION B= 42.86 m 
L= 300.00 m BDH= 0.00 m 
B= 42.86 m D= 14.29 m 
BDH= 0.00 m Tnghtship= 4.55 m 
HDB= 2.00 m Tfullload= 13.33 m 
D= 14.29 m 0/L STORAGE 
Tnghtship= 3.85 m oil storage= 186,000 m;s 
Tfullload= 13.35 m oil storage= 1,169,811 bbl 
DIMENSIONS BILGE SECT/ON WHEIGHTS 
Bbott= 57.14 m KG lightship= 9.05 m 
H= 4.29 m mass lightship= 60,000 t 
~= 7.14 m deadweight= 115,714t 
0/L STORAGE 
oil storage= 186,000 m3 
oil storage= 1,169,811 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship- 9.05 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 125,357 t 
Annex 2 97 
NEW CONV 
T T1 T2 tank level tank level A KG KB BM KM GM T T A KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] (m] [kN] (m] (m] [m] [m] [m] 
3.8 3.8 30.4 0.0 0.0 588,600 9.0 1.8 37.2 39.0 30.0 4.6 4.6 588,600 9.0 2.3 33.6 35.9 26.8 
4.2 4.2 30.1 0.5 0.5 635,898 8.4 2.0 31.7 33.7 25.3 4.9 4.9 635,898 8.4 2.5 31.1 33.6 25.2 
4.6 4.6 4.6 1.0 1.0 683,196 7.9 2.2 29.0 31.1 23.3 5.3 5.3 683,196 7.9 2.6 29.0 31.6 23.7 
4.9 4.9 4.9 1.5 1.5 730,495 7.4 2.3 27.1 29.4 22.0 5.7 5.7 730,495 7.4 2.8 27.1 29.9 22.5 
5.3 5.3 5.3 2.0 2.0 777,793 7.1 2.5 25.4 27.9 20.9 6.0 6.0 777,793 7.1 3.0 25.4 28.4 21.4 
5.7 5.7 5.7 2.5 2.5 825,091 6.8 2.7 24.0 26.7 19.8 6.4 6.4 825,091 6.8 3.2 24.0 27.2 20.4 
6.0 6.0 6.0 3.0 3.0 872,389 6.6 2.8 22.7 25.5 18.9 6.7 6.7 872,389 6.6 3.4 22.7 26.1 19.5 
6.4 6.4 6.4 3.5 3.5 919,688 6.4 3.0 21.5 24.5 18.1 7.1 7.1 919,688 6.4 3.6 21.5 25.1 18.7 
6.8 6.8 6.8 4.0 4.0 966,986 6.3 3.2 20.5 23.7 17.4 7.5 7.5 966,986 6.3 3.7 20.5 24.2 17.9 
7.1 7.1 7.1 4.5 4.5 1,014,284 6.2 3.4 19.5 22.9 16.7 7.8 7.8 1,014,284 6.2 3.9 19.5 23.4 17.2 
7.5 7.5 7.5 5.0 5.0 1,061,582 6.1 3.5 18.6 22.2 16.1 8.2 8.2 1,061,582 6.1 4.1 18.6 22.7 16.6 
7.9 7.9 7.9 5.5 5.5 1,108,880 6.1 3.7 17.8 21.6 15.5 8.6 8.6 1,108,880 6.1 4.3 17.8 22.1 16.0 
8.2 8.2 8.2 6.0 6.0 1,156,179 6.1 3.9 17.1 21.0 14.9 8.9 8.9 1,156,179 6.1 4.5 17.1 21.6 15.5 
8.6 8.6 8.6 6.5 6.5 1,203,477 6.1 4.1 16.4 20.5 14.4 9.3 9.3 1,203,477 6.1 4.7 16.4 21.1 15.0 
9.0 9.0 9.0 7.0 7.0 1,250,775 6.1 4.3 15.8 20.1 14.0 9.7 9.7 1,250,775 6.1 4.8 15.8 20.7 14.5 
9.3 9.3 9.3 7.5 7.5 1,298,073 6.2 4.4 15.2 19.7 13.5 10.0 10.0 1,298,073 6.2 5.0 15.2 20.3 14.1 
9.7 9.7 9.7 8.0 8.0 1,345,371 6.2 4.6 14.7 19.3 13.1 10.4 10.4 1,345,371 6.2 5.2 14.7 19.9 13.7 
10.1 10.1 10.1 8.5 8.5 1,392,670 6.3 4.8 14.2 19.0 12.7 10.8 10.8 1,392,670 6.3 5.4 14.2 19.6 13.3 
10.4 10.4 10.4 9.0 9.0 1,439,968 6.4 5.0 13.7 18.7 12.4 11.1 11.1 1,439,968 6.4 5.6 13.7 19.3 13.0 
10.8 10.8 10.8 9.5 9.5 1,487,266 6.5 5.1 13.3 18.5 12.0 11.5 11.5 1,487,266 6.5 5.8 13.3 19.1 12.6 
11.2 11.2 11.2 10.0 10.0 1,534,564 6.6 5.3 12.9 18.2 11.7 11.9 11.9 1,534,564 6.6 5.9 12.9 18.8 12.3 
11.5 11.5 11.5 10.5 10.5 1,581,863 6.7 5.5 12.5 18.0 11.4 12.2 12.2 1,581,863 6.7 6.1 12.5 18.6 12.0 
11-.9 11.9 11.9 11.0 11.0 1,629,161 6.8 5.7 12.1 17.8 11.1 12.6 12.6 1 ,629,161 6.8 6.3 12.1 18.4 11.7 
12.3 12.3 12.3 11.5 11.5 1,676,459 6.9 5.9 11.8 17.7 10.8 13.0 13.0 1,676,459 6.9 6.5 11.8 18.3 11.4 
12.6 12.6 12.6 12.0 12.0 1,723,757 7.0 6.0 11.5 17.5 10.5 13.3 13.3 1,723,757 7.0 6.7 11.5 18.1 11.1 
13.0 13.0 13.0 12.5 12.5 1,771,055 7.2 6.2 11.2 17.4 10.2 
13.4 13.4 13.4 13.0 13.0 1,818,354 7.3 6.4 10.9 17.3 10.0 
Annex 2 98 
RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=7.0 E B/0=3.50. 
NEW CONV 
DIMENS/ONAL RA T/0 check DIMENSIONAL RA T/0 check 
LIB= 7.00 7 LIB= 7.00 7 
B/D= 3.50 3.5 B/D= 3.50 3.5 
H/D= 0.30 0.3 OSL/L= 0.83 
B/Bbott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSLIL= 0.83 L- 300.00 m 
MA/N DIMENSION B= 42.86 m 
L= 300.00 m B OH= 0.00 m 
B= 42.86 m D= 12.24 m 
BDH= 0.00 m Tnghtship= 4.55 m 
H DB= 2.00 m T fullload= 11.50 m 
D= 12.24 m 0/L STORAGE 
Tnghtship= 3.94 m oil storage= 159,429 mj 
Tfullload= 11.62 m oil storage= 1,002,695 bbl 
DIMENSIONS BILGE SECT/ON WHEIGHTS 
Bbott= 57.14 m KG lightship= 7.76 m 
H= 3.67 m mass lightship= 60,000 t 
~= 7.14 m deadweight= 91,607 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 159,429 m3 
oil storage= 1,002,695 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 7.76 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 101,250 t 
Annex 2 99 
NEW CONV 
T T1 T2 tank level tank level A KG KB BM KM GM T T A KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] 
3.9 3.9 3.9 0.0 0.0 588,600 7.8 1.9 33.6 35.5 27.7 4.6 4.6 588,600 7.8 2.3 33.6 35.9 28.1 
4.3 4.3 4.3 0.5 0.5 635,898 7.2 2.0 31.1 33.2 26.0 4.9 4.9 635,898 7.2 2.5 31.1 33.6 26.4 
4.7 4.7 4.7 1.0 1.0 683,196 6.8 2.2 29.0 31.2 24.4 5.3 5.3 683,196 6.8 2.6 29.0 31.6 24.9 
5.0 5.0 5.0 1.5 1.5 730,495 6.4 2.4 27.1 29.5 23.1 5.7 5.7 730,495 6.4 2.8 27.1 29.9 23.5 
5.4 5.4 5.4 2.0 2.0 777,793 6.1 2.6 25.4 28.0 21.9 6.0 6.0 777,793 6.1 3.0 25.4 28.4 22.3 
5.8 5.8 5.8 2.5 2.5 825,091 5.9 2.7 24.0 26.7 20.8 6.4 6.4 825,091 5.9 3.2 24.0 27.2 21.3 
6.1 6.1 6.1 3.0 3.0 872,389 5.7 2.9 22.7 25.6 19.9 6.7 6.7 872,389 5.7 3.4 22.7 26.1 20.3 
6.5 6.5 6.5 3.5 3.5 919,688 5.6 3.1 21.5 24.6 19.0 7.1 7.1 919,688 5.6 3.6 21.5 25.1 19.5 
6.9 6.9 6.9 4.0 4.0 966,986 5.5 3.3 20.5 23.7 18.2 7.5 7.5 966,986 5.5 3.7 20.5 24.2 18.7 
7.2 7.2 7.2 4.5 4.5 1,014,284 5.4 3.4 19.5 22.9 17.5 7.8 7.8 1,014,284 5.4 3.9 19.5 23.4 18.0 
7.6 7.6 7.6 5.0 5.0 1,061,582 5.4 3.6 18.6 22.2 16.8 8.2 8.2 1,061,582 5.4 4.1 18.6 22.7 17.3 
8.0 8.0 8.0 5.5 5.5 1,108,880 5.4 3.8 17.8 21.6 16.2 8.6 8.6 1,108,880 5.4 4.3 17.8 22.1 16.7 
8.3 8.3 8.3 6.0 6.0 1,156,179 5.4 4.0 17.1 21.1 15.7 8.9 8.9 1,156,179 5.4 4.5 17.1 21.6 16.2 
8.7 8.7 8.7 6.5 6.5 1,203,477 5.5 4.1 16.4 20.6 15.1 9.3 9.3 1,203,477 5.5 4.7 16.4 21.1 15.6 
9.1 9.1 9.1 7.0 7.0 1,250,775 5.5 4.3 15.8 20.1 14.6 9.7 9.7 1,250,775 5.5 4.8 15.8 20.7 15.2 
9.4 9.4 9.4 7.5 7.5 1,298,073 5.6 4.5 15.2 19.7 14.2 10.0 10.0 1,298,073 5.6 5.0 15.2 20.3 14.7 
9.8 9.8 9.8 8.0 8.0 1,345,371 5.6 4.7 14.7 19.4 13.7 10.4 10.4 1,345,371 5.6 5.2 14.7 19.9 14.3 
10.2 10.2 10.2 8.5 8.5 1,392,670 5.7 4.9 14.2 19.1 13.3 10.8 10.8 1,392,670 5.7 5.4 14.2 19.6 13.9 
10.5 10.5 10.5 9.0 9.0 1,439,968 5.8 5.0 13.7 18.8 13.0 11.1 11.1 1,439,968 5.8 5.6 13.7 19.3 13.5 
10.9 10.9 10.9 9.5 9.5 1,487,266 5.9 5.2 13.3 18.5 12.6 11.5 11.5 1,487,266 5.9 5.8 13.3 19.1 13.1 
11.3 11.3 11.3 10.0 10.0 1,534,564 6.1 5.4 12.9 18.3 12.2 
11.6 11.6 11.6 10.5 10.5 1,581,863 6.2 5.6 12.5 18.1 11.9 
Annex 2 100 
RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=8.0 E B/0=2.00. 
NEW CONV 
DIMENSIONAL RA T/0 check DIMENSIONA L RA T/0 check 
U8= 8.00 8 U8= 8.00 8 
8/D= 2.00 2 8/D= 2.00 2 
H/D= 0.30 0.3 OSUL= 0.83 
8/8bott= 0.75 0.75 MA/N DIMENS/ON 
OSUL= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENSION 8= 37.50 m 
L= 300.00 m 8DH= 0.00 m 
8= 37.50 m D= 18.75 m 
8DH= 0.00 m Tlightship= 5.20 m 
H D8= 2.00 m Ttullload= 17.64 m 
D= 18.75 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 4.32 m oil storage= 153,891 m" 
Tfullload= 17.44 m oil storage= 967,866 bbl 
DIMENSIONS BILGE SECTION WHEIGHTS 
8bott= 50.00 m KG lightship= 11 .88 m 
H= 5.63 m mass lightship= 60,000 t 
~= 6.25 m deadweight= 143,438 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 153,891 m3 
oil storage= 967,866 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 11.88 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 151,875 t 
Annex 2 101 
NEW CONV 
T T, T2 tank level tank level 1!. KG KB BM KM GM T T 1!. KG KB BM KM GM 
[m] (m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] (m] 
4.3 4.3 40.7 0.0 0.0 588,600 11.9 2.1 28.2 30.3 18.4 5.2 5.2 588,600 11.9 2.6 22.5 25.1 13.2 
4.7 4.7 40.3 0.5 0.5 629,986 11 1 2.2 24.9 27.1 16.0 5.6 5.6 629,986 11.1 2.8 21.0 23.8 12.7 
5.0 5.0 40.0 1.0 1.0 671,372 10.5 2.4 22.0 24.4 13.9 5.9 5.9 671,372 10.5 3.0 19.7 22.7 12.2 
5.4 5.4 39.6 1.5 1.5 712,758 9.9 2.6 19.5 22.0 12.1 6.3 6.3 712,758 9.9 3.2 18.6 21.7 11.8 
5.7 5.7 5.7 2.0 2.0 754,144 9.5 2.7 17.6 20.3 10.8 6.7 6.7 754,144 9.5 3.3 17.6 20.9 11.4 
6.1 6.1 6.1 2.5 2.5 795,530 9.1 2.9 16.7 19.6 10.4 7.0 7.0 795,530 9.1 3.5 16.7 20.2 11.1 
6.5 6.5 6.5 3.0 3.0 836,916 8.8 3.1 15.8 18.9 10.1 7.4 7.4 836,916 8.8 3.7 15.8 19.5 10.7 
6.8 6.8 6.8 3.5 3.5 878,302 8.5 3.2 15.1 18.3 9.8 7.8 7.8 878,302 8.5 3.9 15.1 19.0 10.4 
7.2 7.2 7.2 40 4.0 919,688 8.3 3.4 14.4 17.8 9.5 8.1 8.1 919,688 8.3 4.1 14.4 18.5 10.2 
7.6 7.6 7.6 4.5 4.5 961,073 8.1 3.6 13.8 17.4 9.2 8.5 8.5 961,D73 8.1 4.2 13.8 18.0 9.9 
7.9 7.9 7.9 5.0 5.0 1,002,459 8.0 3.7 13.2 17.0 9.0 8.9 8.9 1,002,459 8.0 4.4 13.2 17.7 9.7 
8.3 8.3 8.3 5.5 5.5 1,043,845 7.9 3.9 12.7 16.6 8.7 9.2 9.2 1,043,845 7.9 4.6 12.7 17.3 9.4 
8.7 8.7 8.7 6.0 6.0 1,085,231 7.8 4.1 12.2 16.3 8.5 9.6 9.6 1,085,231 7.8 4.8 12.2 17.0 9.2 
9.0 9.0 9.0 6.5 6.5 1 '126,617 7.8 4.3 11.8 16.0 8.3 10.0 10.0 1,126,617 7.8 5.0 11.8 16.7 9.0 
9.4 9.4 9.4 7.0 7.0 1 '168,003 7.7 4.4 11.3 15.8 8.1 10.3 10.3 1,168,003 7.7 5.2 11.3 16.5 8.8 
9.8 9.8 9.8 7.5 7.5 1,209,389 7.7 4.6 11.0 15.6 7.9 10.7 10.7 1,209,389 7.7 5.3 11.0 16.3 8.6 
10.1 10.1 10.1 8.0 8.0 1,250,775 7.7 4.8 10.6 15.4 7.7 11.1 11.1 1,250,775 7.7 5.5 10.6 16.1 8.4 
10.5 10.5 10.5 8.5 8.5 1,292,161 7.7 5.0 10.3 15.2 7.5 11.4 11.4 1,292,161 7.7 5.7 10.3 16.0 8.2 
10.9 10.9 10.9 9.0 9.0 1,333,547 7.8 5.1 9.9 15.1 7.3 11.8 11.8 1,333,547 7.8 5.9 9.9 15.8 8.1 
11.2 11.2 11.2 9.5 9.5 1,374,933 7.8 5.3 9.6 15.0 7.2 12.2 12.2 1,374,933 7.8 6.1 9.6 15.7 7.9 
11.6 11.6 11.6 10.0 10.0 1,416,319 7.9 5.5 9.4 14.9 7.0 12.5 12.5 1,416,319 7.9 6.3 9.4 15.6 7.8 
11.9 11.9 11.9 10.5 10.5 1,457,705 7.9 5.7 9.1 14.8 6.8 12.9 12.9 1,457,705 7.9 6.4 9.1 15.5 7.6 
12.3 12.3 12.3 11.0 11.0 1,499,091 8.0 5.9 8.8 14.7 6.7 13.3 13.3 1,499,091 8.0 6.6 8.8 15.5 7.5 
12.7 12.7 12.7 11.5 11.5 1,540,477 8.1 6.0 8.6 14.6 6.5 13.6 13.6 1,540,477 8.1 6.8 8.6 15.4 7.3 
13.0 13.0 13.0 12.0 12.0 1,581,863 8.2 6.2 8.4 14.6 6.4 14.0 14.0 1,581,863 8.2 7.0 8.4 15.4 7.2 
13.4 13.4 13.4 12.5 12.5 1,623,248 8.3 6.4 8.2 14.6 6.3 14.3 14.3 1,623,248 8.3 7.2 8.2 15.3 7.1 
13.8 13.8 13.8 13.0 13.0 1,664,634 8.4 6.6 8.0 14.5 6.1 14.7 14.7 1,664,634 8.4 7.4 8.0 15.3 6.9 
14.1 14.1 14.1 13.5 13.5 1,706,020 8.5 6.7 7.8 14.5 6.0 15.1 15.1 1,706,020 8.5 7.5 7.8 15.3 6.8 
14.5 14.5 14.5 14.0 14.0 1,747,406 8.6 6.9 7.6 14.5 5.9 15.4 15.4 1,747,406 8.6 7.7 7.6 15.3 6.7 
14.9 14.9 14.9 14.5 14.5 1,788,792 8.8 7.1 7.4 14.5 5.7 15.8 15.8 1,788,792 8.8 7.9 7.4 15.3 6.5 
15.2 15.2 15.2 15.0 15.0 1,830,178 8.9 7.3 7.2 14.5 5.6 16.2 16.2 1,830,178 8.9 8.1 7.2 15.3 6.4 
15.6 15.6 15.6 15.5 15.5 1,871,564 9.0 7.5 7.1 14.6 5.5 16.5 16.5 1,871,564 9.0 8.3 7.1 15.4 6.3 
16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 1,912,950 9.2 7.6 6.9 14.6 5.4 16.9 16.9 1,912,950 9.2 8.5 6.9 15.4 6.2 
16.3 16.3 16.3 16.5 16.5 1,954,336 9.3 7.8 6.8 14.6 5.3 17.3 17.3 1,954,336 9.3 8.6 6.8 15.4 6.1 
16.7 16.7 16.7 17.0 17.0 1,995,722 9.5 8.0 6.6 14.7 5.2 17.6 17.6 1,995,722 9.5 8.8 6.6 15.5 6.0 
17.1 17.1 17.1 17.5 17.5 2,037,108 9.7 8.2 6.5 14.7 5.0 
17.4 17.4 17.4 18.0 18.0 2,078,494 9.8 8.4 6.4 14.7 4.9 
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RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE UB=8.0 E B/0=2.50. 
NEW CONV 
DIMENSIONAL RA T/0 check DIMENSIONA L RA T/0 check 
LIB= 8.00 8 LIB= 8.00 8 
BIO= 2.50 2.5 B/0= 2.50 2.5 
H/D= 0.30 0.3 OSLIL= 0.83 
B/Bbott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSLIL= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENSION B= 37.50 m 
L= 300.00 m B OH= 0.00 m 
B= 37.50 m D= 15.00 m 
BDH= 0.00 m Tnghtship= 5.20 m 
H DB= 2.00 m Tfullload= 13.98 m 
D= 15.00 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 4.45 m oil storage= 123,113 mJ 
Tfullload= 13.97 m oil storage= 774,292 bbl 
DIMENSIONS BILGE SECTION WHEIGHTS 
Bbott= 50.00 m KG lightship= 9.50 m 
H= 4.50 m mass lightship= 60,000 t 
p= 6.25 m deadweight= 101 ,250 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 123,113 m3 
oil storage= 774,292 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 9.50 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 109,688 t 
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NEW CONV 
T T, T2 tank level tank level A KG KB BM KM GM T T A KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] 
4.5 4.5 31.5 0.0 0.0 588,600 9.5 2.1 22.8 24.9 15.4 5.2 5.2 588,600 9.5 2.6 22.5 25.1 15.6 
4.8 4.8 4.8 0.5 0.5 629,986 8.9 2.3 21.0 23.3 14.4 5.6 5.6 629,986 8.9 2.8 21.0 23.8 14.9 
5.2 5.2 5.2 1.0 1.0 671,372 8.4 2.5 19.7 22.2 13.8 59 5.9 671,372 8.4 3.0 19.7 22.7 14.3 
5.6 5.6 5.6 1.5 1.5 712,758 8.0 2.6 18.6 21.2 13.2 6.3 6.3 712,758 8.0 3.2 18.6 21.7 13.8 
5.9 5.9 5.9 2.0 2.0 754,144 7.6 2.8 17.6 20.4 12.7 6.7 6.7 754,144 7.6 3.3 17.6 20.9 13.3 
6.3 6.3 6.3 2.5 2.5 795,530 7.4 3.0 16.7 19.6 12.3 7.0 7.0 795,530 7.4 3.5 16.7 20.2 12.8 
6.6 6.6 6.6 3.0 3.0 836,916 7.1 3.1 15.8 19.0 11.9 7.4 7.4 836,916 7.1 3.7 15.8 19.5 12.4 
7.0 7.0 7.0 3.5 3.5 878,302 6.9 3.3 15.1 18.4 11.5 7.8 7.8 878,302 6.9 3.9 15.1 19.0 12.0 
7.4 7.4 7.4 4.0 4.0 919,688 6.8 3.5 14.4 17.9 11.1 8.1 8.1 919,688 6.8 4.1 14.4 18.5 11.7 
7.7 7.7 7.7 4.5 4.5 961,073 6.7 3.7 13.8 17.5 10.8 8.5 8.5 961,073 6.7 4.2 13.8 18.0 11.4 
8.1 8.1 8.1 5.0 5.0 1,002,459 6.6 3.8 13.2 17.1 10.5 8.9 8.9 1,002,459 6.6 4.4 13.2 17.7 11.0 
8.5 8.5 8.5 5.5 5.5 1,043,845 6.6 4.0 12.7 16.7 10.2 9.2 9.2 1,043,845 6.6 4.6 12.7 17.3 10.8 
8.8 8.8 8.8 6.0 6.0 1,085,231 6.5 4.2 12.2 16.4 99 9.6 9.6 1,085,231 6.5 4.8 12.2 17.0 10.5 
9.2 9.2 9.2 6.5 6.5 1 '126,617 6.5 4.4 11.8 16.1 9.6 10.0 10.0 1,126,617 6.5 5.0 11.8 16.7 10.2 
9.6 9.6 9.6 7.0 7.0 1,168,003 6.5 4.5 11.3 15.9 9.4 10.3 10.3 1,168,003 6.5 5.2 11.3 16.5 10.0 
9.9 9.9 9.9 7.5 7.5 1,209,389 6.5 4.7 11.0 15.7 9.1 10.7 10.7 1,209,389 6.5 5.3 11.0 16.3 9.8 
10.3 10.3 10.3 8.0 8.0 1,250,775 6.6 4.9 10.6 15.5 8.9 11.1 11.1 1,250,775 6.6 5.5 10.6 16.1 9.5 
10.7 10.7 10.7 8.5 8.5 1,292,161 6.6 5.1 10.3 15.3 8.7 11.4 11.4 1,292,161 6.6 5.7 10.3 16.0 9.3 
11.0 11.0 11.0 9.0 9.0 1,333,547 6.7 5.3 9.9 15.2 8.5 11.8 11.8 1,333,547 6.7 5.9 9.9 15.8 9.1 
11.4 11.4 11.4 9.5 9.5 1,374,933 6.8 5.4 9.6 15.1 8.3 12.2 12.2 1,374,933 6.8 6.1 9.6 15.7 8.9 
11.8 11.8 11.8 10.0 10.0 1,416,319 6.9 5.6 9.4 15.0 8.1 12.5 12.5 1,416,319 6.9 6.3 9.4 15.6 8.7 
12.1 12.1 12.1 10.5 10.5 1,457,705 7.0 5.8 9.1 14.9 7.9 12.9 12.9 1,457,705 7.0 6.4 9.1 15.5 8.6 
12.5 12.5 12.5 11.0 11.0 1,499,091 7.1 6.0 8.8 14.8 7.8 13.3 13.3 1,499,091 7.1 6.6 8.8 15.5 8.4 
12.9 12.9 12.9 11.5 11.5 1,540,477 7.2 6.2 8.6 14.8 7.6 13.6 13.6 1,540,477 7.2 6.8 8.6 15.4 8.2 
13.2 13.2 13.2 12.0 12.0 1,581,863 7.3 6.3 8.4 14.7 7.4 14.0 14.0 1,581,863 7.3 7.0 8.4 15.4 8.1 
13.6 13.6 13.6 12.5 12.5 1,623,248 7.4 6.5 8.2 14.7 7.3 
14.0 14.0 14.0 13.0 13.0 1,664,634 7.6 6.7 8.0 14.7 7.1 
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RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=8.0 E B/0=3.00. 
NEW CONV 
DIMENSIONA L RA T/0 check DIMENS/ONAL RA T/0 check 
LIB= 8.00 8 L/B= 8.00 8 
BIO= 3.00 3 B/0= 3.00 3 
H/D= 0.30 0.3 OSLIL= 0.83 
B/Bbott= 0.75 0.75 MA/N DIMENS/ON 
OSL/L= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENSION B= 37.50 m 
L= 300.00 m BDH= 0.00 m 
B= 37.50 m D= 12.50 m 
BDH= 0.00 m Tughtship= 5.20 m 
HDB= 2.00 m T fullload= 11 .79 m 
D= 12.50 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 4.58 m oil storage= 102,594 m" 
Tfullload= 11.53 m oil storage= 645,244 bbl 
DIMENSIONS BILGE SECTJON WHEIGHTS 
Bbott= 50.00 m KG lightship= 7.92 m 
H= 3.75 m mass lightship= 60,000 t 
~= 6.25 m deadweight= 75,938 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 102,594 m3 
oil storage= 645,244 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 7.92 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 80,156 t 
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NEW CONV 
T T1 T2 tank level tank level 11 KG KB BM KM GM T T 11 KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] 
4.6 4.6 4.6 0.0 0.0 588,600 7.9 2.2 22.5 24.7 16.8 5.2 5.2 588,600 7.9 2.6 22.5 25.1 17.2 
4.9 4.9 4.9 0.5 0.5 629,986 7.4 2.3 21.0 23.4 16.0 5.6 5.6 629,986 7.4 2.8 21.0 23.8 16.4 
5.3 5.3 5.3 1.0 1.0 671,372 7.0 2.5 19.7 22.3 15.3 5.9 5.9 671,372 7.0 3.0 19.7 22.7 15.7 
5.7 5.7 5.7 1.5 1.5 712,758 6.7 2.7 18.6 21.3 14.6 6.3 6.3 712,758 6.7 3.2 18.6 21.7 15.1 
6.0 6.0 6.0 2.0 2.0 754,144 6.4 2.9 17.6 20.4 14.0 6.7 6.7 754,144 6.4 3.3 17.6 20.9 14.5 
6.4 6.4 6.4 2.5 2.5 795,530 6.2 3.0 16.7 19.7 13.5 7.0 7.0 795,530 6.2 3.5 16.7 20.2 14.0 
6.8 6.8 6.8 3.0 3.0 836,916 6.0 3.2 15.8 19.0 13.0 7.4 7.4 836,916 6.0 3.7 15.8 19.5 13.5 
7.1 7.1 7.1 3.5 3.5 878,302 5.9 3.4 15.1 18.5 12.6 7.8 7.8 878,302 5.9 3.9 15.1 19.0 13.1 
7.5 7.5 7.5 4.0 4.0 919,688 5.8 3.6 14.4 18.0 12.2 8.1 8.1 919,688 5.8 4.1 14.4 18.5 12.7 
7.9 7.9 7.9 4.5 4.5 961,073 5.7 3.7 13.8 17.5 11.8 8.5 8.5 961,073 5.7 4.2 13.8 18.0 12.3 
8.2 8.2 8.2 5.0 5.0 1,002,459 5.7 3.9 13.2 17.1 11.5 8.9 8.9 1,002,459 5.7 4.4 13.2 17.7 12.0 
8.6 8.6 8.6 5.5 5.5 1,043,845 5.7 4.1 12.7 16.8 11.1 9.2 9.2 1,043,845 5.7 4.6 12.7 17.3 11.7 
9.0 9.0 9.0 6.0 6.0 1,085,231 5.7 4.3 12.2 16.5 10.8 9.6 9.6 1,085,231 5.7 4.8 12.2 17.0 11.3 
9.3 9.3 9.3 6.5 6.5 1,126,617 5.7 4.5 11.8 16.2 10.5 10.0 10.0 1,126,617 5.7 5.0 11.8 16.7 11.1 
9.7 9.7 9.7 7.0 7.0 1,168,003 5.7 4.6 11.3 16.0 10.3 10.3 10.3 1 '168,003 5.7 5.2 11.3 16.5 10.8 
10.1 10.1 10.1 7.5 7.5 1,209,389 5.8 4.8 11.0 15.8 10.0 10.7 10.7 1,209,389 5.8 5.3 11.0 16.3 10.5 
10.4 10.4 10.4 8.0 8.0 1,250,775 5.8 5.0 10.6 15.6 9.7 11.1 11.1 1,250,775 5.8 5.5 10.6 16.1 10.3 
10.8 10.8 10.8 8.5 8.5 1,292,161 5.9 5.2 10.3 15.4 9.5 11.4 11.4 1 ,292,161 5.9 5.7 10.3 16.0 10.1 
11.2 11.2 11.2 9.0 9.0 1,333,547 6.0 5.4 9.9 15.3 9.3 11.8 11.8 1,333,547 6.0 5.9 9.9 15.8 9.8 
11.5 11.5 11.5 9.5 9.5 1,374,933 6.1 5.5 9.6 15.2 9.1 
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RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=8.0 E B/0=3.50. 
NEW CONV 
DIMENSIONAL RA T/0 check DIMENSIONAL RA TIO check 
LIB= 9.00 9 LIB= 9.00 9 
BIO= 2.00 2 B/0= 2.00 2 
H/D= 0.30 0.3 OSUL= 0.83 
B/Bbott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSUL= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENS/ON B= 33.33 m 
L= 300.00 m B OH= 0.00 m 
B= 33.33 m D= 16.67 m 
BDH= 0.00 m Tlightship= 5.85 m 
H DB= 2.00 m T fullload= 15.73 m 
D= 16.67 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 5.02 m oil storage= 119,778 m.j 
T fullload= 15.63 m oil storage= 753,319 bbl 
DIMENSIONS BILGE SECT/ON WHEIGHTS 
Bbott= 44.44 m KG lightship= 10.56 m 
H= 5.00 m mass lightship= 60,000 t 
~= 5.56 m deadweight= 101,250 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 119,778 m3 
oil storage= 753,319 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 10.56 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 108,750 t 
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NEW CONV 
T T, T2 tank level tank level A KG KB BM KM GM T T A KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] 
5.0 5.0 5.0 0.0 0.0 588,600 10.6 2.4 15.8 18.2 7.7 5.9 5.9 588,600 10.6 2.9 15.8 18.7 8.2 
5.4 5.4 5.4 0.5 0.5 625,388 9.9 2.6 14.9 17.4 7.5 6.2 6.2 625,388 9.9 3.1 14.9 18.0 8.0 
5.8 5.8 5.8 1.0 1.0 662,175 9.4 2.7 14.1 16.8 7.3 6.6 6.6 662,175 9.4 3.3 14.1 17.4 7.9 
6.1 6.1 6.1 1.5 1.5 698,963 9.0 2.9 13.3 16.2 7.2 7.0 7.0 698,963 9.0 3.5 13.3 16.8 7.8 
6.5 6.5 6.5 2.0 2.0 735,750 8.6 3.1 12.7 15.7 7.1 7.3 7.3 735,750 8.6 3.7 12.7 16.3 7.7 
6.8 6.8 6.8 2.5 2.5 772,538 8.3 3.2 12.1 15.3 6.9 7.7 7.7 772,538 8.3 3.8 12.1 15.9 7.6 
7.2 7.2 7.2 3.0 3.0 809,325 8.1 3.4 11.5 14.9 6.8 8.0 8.0 809,325 8.1 4.0 11.5 15.5 7.4 
7.6 7.6 7.6 3.5 3.5 846,113 7.9 3.6 11.0 14.6 6.7 8.4 8.4 846,113 7.9 4.2 11.0 15.2 7.3 
7.9 7.9 7.9 4.0 4.0 882,900 7.7 3.8 10.5 14.3 6.6 8.8 8.8 882,900 7.7 4.4 10.5 14.9 7.2 
8.3 8.3 8.3 4.5 4.5 919,688 7.6 3.9 10.1 14.1 6.5 9.1 9.1 919,688 7.6 4.6 10.1 14.7 7.1 
8.7 8.7 8.7 5.0 5.0 956,475 7.5 4.1 9.7 13.8 6.4 9.5 9.5 956,475 7.5 4.8 9.7 14.5 7.0 
9.0 9.0 9.0 5.5 5.5 993,263 7.4 4.3 9.4 13.7 6.3 9.9 9.9 993,263 7.4 4.9 9.4 14.3 6.9 
9.4 9.4 9.4 6.0 6.0 1,030,050 7.3 4.5 9.0 13.5 6.2 10.2 10.2 1,030,050 7.3 5.1 9.0 14.2 6.8 
9.8 9.8 9.8 6.5 6.5 1,066,838 7.3 4.6 8.7 13.4 6.1 10.6 10.6 1,066,838 7.3 5.3 8.7 14.0 6.8 
10.1 10.1 10.1 7.0 7.0 1,103,625 7.3 4.8 8.4 13.2 6.0 11.0 11.0 1,103,625 7.3 5.5 8.4 13.9 6.7 
10.5 10.5 10.5 7.5 7.5 1,140,413 7.3 5.0 8.2 13.2 5.9 11.3 11.3 1,140,413 7.3 5.7 8.2 13.8 6.6 
10.9 10.9 10.9 8.0 8.0 1,177,200 7.3 5.2 7.9 13.1 5.8 11.7 11.7 1,177,200 7.3 5.9 7.9 13.8 6.5 
11.2 11.2 11.2 8.5 8.5 1,213,988 7.3 5.3 7.7 13.0 5.7 12.1 12.1 1,213,988 7.3 6.0 7.7 13.7 6.4 
11.6 11.6 11.6 9.0 9.0 1,250,775 7.3 5.5 7.4 13.0 5.6 12.4 12.4 1,250,775 7.3 6.2 7.4 13.7 6.3 
12.0 12.0 12.0 9.5 9.5 1,287,563 7.4 5.7 7.2 12.9 5.5 12.8 12.8 1,287,563 7.4 6.4 7.2 13.6 6.2 
12.3 12.3 12.3 10.0 10.0 1,324,350 7.5 5.9 7.0 12.9 5.4 13.2 13.2 1,324,350 7.5 6.6 7.0 13.6 6.1 
12.7 12.7 12.7 10.5 10.5 1,361,138 7.5 6.1 6.8 12.9 5.4 13.5 13.5 1 ,361,138 7.5 6.8 6.8 13.6 6.1 
13.1 13.1 13.1 11.0 11.0 1,397,925 7.6 6.2 6.7 12.9 5.3 13.9 13.9 1,397,925 7.6 7.0 6.7 13.6 6.0 
13.4 13.4 13.4 11.5 11.5 1,434,713 7.7 6.4 6.5 12.9 5.2 14.3 14.3 1,434,713 7.7 7.1 6.5 13.6 5.9 
13.8 13.8 13.8 12.0 12.0 1,471,500 7.8 6.6 6.3 12.9 5.1 14.6 14.6 1,471,500 7.8 7.3 6.3 13.6 5.8 
14.2 14.2 14.2 12.5 12.5 1,508,288 7.9 6.8 6.2 13.0 5.0 15.0 15.0 1,508,288 7.9 7.5 6.2 13.7 5.7 
14.5 14.5 14.5 13.0 13.0 1,545,075 8.0 7.0 6.0 13.0 4.9 15.4 15.4 1,545,075 8.0 7.7 6.0 13.7 5.7 
14.9 14.9 14.9 13.5 13.5 1,581,863 8.2 7.1 5.9 13.0 4.9 15.7 15.7 1,581,863 8.2 7.9 5.9 13.8 5.6 
15.3 15.3 15.3 14.0 14.0 1,618,650 8.3 7.3 5.8 13.1 4.8 
15.6 15.6 15.6 14.5 14.5 1,655,438 8.4 7.5 5.6 13.1 4.7 
Annex 2 108 
RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=9.0 E B/0=2.00. 
NEW CONV 
DIMENS/ONAL RA T/0 check DIMENS/ONAL RA T/0 check 
l/8= 9.00 9 l/8= 9.00 9 
8/D= 2.00 2 8/D= 2.00 2 
H/D= 0.30 0.3 OSLIL= 0.83 
8/8oott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSLIL= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N D/MENSION 8= 33.33 m 
L= 300.00 m 8 DH= 0.00 m 
8= 33.33 m D= 16.67 m 
8 DH= 0.00 m Tlightship= 5.85 m 
H D8= 2.00 m T fullload= 15.73 m 
D= 16.67 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 5.02 m oil storage= 119,778 m;s 
Tfullload= 15.63 m oil storage= 753,319 bbl 
D/MENSIONS 8/LGE SECTION WHEIGHTS 
8bott= 44.44 m KG lightship= 10.56 m 
H= 5.00 m mass lightship= 60,000 t 
13= 5.56 m deadweight= 101 ,250 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 119,778 m3 
oil storage= 753,319 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 10.56 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 108,750 t 
Annex 2 109 
NEW CONV 
T T1 T2 tank level tank level A KG KB BM KM GM T T A KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] 
5.0 5.0 5.0 0.0 0.0 588,600 10.6 2.4 15.8 18.2 7.7 5.9 5.9 588,600 10.6 2.9 15.8 18.7 8.2 
5.4 5.4 5.4 0.5 0.5 625,388 9.9 2.6 14.9 17.4 7.5 6.2 6.2 625,388 9.9 3.1 14.9 18.0 8.0 
5.8 5.8 5.8 1.0 1.0 662,175 9.4 2.7 14.1 16.8 7.3 6.6 6.6 662,175 9.4 3.3 14.1 17.4 7.9 
6.1 6.1 6.1 1.5 1.5 698,963 9.0 2.9 13.3 16.2 7.2 7.0 7.0 698,963 9.0 3.5 13.3 16.8 7.8 
6.5 6.5 6.5 2.0 2.0 735,750 8.6 3.1 12.7 15.7 7.1 7.3 7.3 735,750 8.6 3.7 12.7 16.3 7.7 
6.8 6.8 6.8 2.5 2.5 772,538 8.3 3.2 12.1 15.3 6.9 7.7 7.7 772,538 8.3 3.8 12.1 15.9 7.6 
7.2 7.2 7.2 3.0 3.0 809,325 8.1 3.4 11.5 14.9 6.8 8.0 8.0 809,325 8.1 4.0 11.5 15.5 7.4 
7.6 7.6 7.6 3.5 3.5 846,113 7.9 3.6 11.0 14.6 6.7 8.4 8.4 846,113 7.9 4.2 11.0 15.2 7.3 
7.9 7.9 7.9 4.0 4.0 882,900 7.7 3.8 10.5 14.3 6.6 8.8 8.8 882,900 7.7 4.4 10.5 14.9 7.2 
8.3 8.3 8.3 4.5 4.5 919,688 7.6 3.9 10.1 14.1 6.5 9.1 9.1 919,688 7.6 4.6 10.1 14.7 7.1 
8.7 8.7 8.7 5.0 5.0 956,475 7.5 4.1 9.7 13.8 6.4 9.5 9.5 956,475 7.5 4.8 9.7 14.5 7.0 
9.0 9.0 9.0 5.5 5.5 993,263 7.4 4.3 9.4 13.7 6.3 9.9 9.9 993,263 7.4 4.9 9.4 14.3 6.9 
9.4 9.4 9.4 6.0 6.0 1,030,050 7.3 4.5 9.0 13.5 6.2 10.2 10.2 1,030,050 7.3 5.1 9.0 14.2 6.8 
9.8 9.8 9.8 6.5 6.5 1,066,838 7.3 4.6 8.7 13.4 6.1 10.6 10.6 1,066,838 7.3 5.3 8.7 14.0 6.8 
10.1 10.1 10.1 7.0 7.0 1,103,625 7.3 4.8 8.4 13.2 6.0 11.0 11.0 1,103,625 7.3 5.5 8.4 13.9 6.7 
10.5 10.5 10.5 7.5 7.5 1,140,413 7.3 5.0 8.2 13.2 5.9 11.3 11.3 1,140,413 7.3 5.7 8.2 13.8 6.6 
10.9 10.9 10.9 8.0 8.0 1,177,200 7.3 5.2 7.9 13.1 5.8 11.7 11.7 1,177,200 7.3 5.9 7.9 13.8 6.5 
11.2 11.2 11.2 8.5 8.5 1,213,988 7.3 5.3 7.7 13.0 5.7 12.1 12.1 1,213,988 7.3 6.0 7.7 13.7 6.4 
11.6 11.6 11.6 9.0 9.0 1,250,775 7.3 5.5 7.4 13.0 5.6 12.4 12.4 1,250,775 7.3 6.2 7.4 13.7 6.3 
12.0 12.0 12.0 9.5 9.5 1,287,563 7.4 5.7 7.2 12.9 5.5 12.8 12.8 1,287,563 7.4 6.4 7.2 13.6 6.2 
12.3 12.3 12.3 10.0 10.0 1,324,350 7.5 5.9 7.0 12.9 5.4 13.2 13.2 1,324,350 7.5 6.6 7.0 13.6 6.1 
12.7 12.7 12.7 10.5 10.5 1,361,138 7.5 6.1 6.8 12.9 5.4 13.5 13.5 1,361 '138 7.5 6.8 6.8 13.6 6.1 
13.1 13.1 13.1 11.0 11.0 1,397,925 7.6 6.2 6.7 12.9 5.3 13.9 13.9 1,397,925 7.6 7.0 6.7 13.6 6.0 
13.4 13.4 13.4 11.5 11.5 1,434,713 7.7 6.4 6.5 12.9 5.2 14.3 14.3 1,434,713 7.7 7.1 6.5 13.6 5.9 
13.8 13.8 13.8 12.0 12.0 1,471,500 7.8 6.6 6.3 12.9 5.1 14.6 14.6 1,471,500 7.8 7.3 6.3 13.6 5.8 
14.2 14.2 14.2 12.5 12.5 1,508,288 7.9 6.8 6.2 13.0 5.0 15.0 15.0 1,508,288 7.9 7.5 6.2 13.7 5.7 
14.5 14.5 14.5 13.0 13.0 1,545,075 8.0 7.0 6.0 13.0 4.9 15.4 15.4 1,545,075 8.0 7.7 6.0 13.7 5.7 
14.9 14.9 14.9 13.5 13.5 1,581,863 8.2 7.1 5.9 13.0 4.9 15.7 15.7 1,581,863 8.2 7.9 5.9 13.8 5.6 
15.3 15.3 15.3 14.0 14.0 1,618,650 8.3 7.3 5.8 13.1 4.8 
15.6 15.6 15.6 14.5 14.5 1,655,438 8.4 7.5 5.6 13.1 4.7 
Annex 2 11 o 
RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=9.0 E B/0=2.50. 
NEW CONV 
DIMENSIONA L RA T/0 check 0/MENS/ONAL RA TIO check 
L/8= 9.00 9 L/8= 9.00 9 
8/D= 2.50 2.5 8/D= 2.50 2.5 
H/D= 0.30 0.3 OSUL= 0.83 
8/8oott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSL/L= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENSION 8= 33.33 m 
L= 300.00 m 8 OH= 0.00 m 
8= 33.33 m D= 13.33 m 
8 OH= 0.00 m Tnghtship= 5.85 m 
H 08= 2.00 m T fullload= 12.44 m 
D= 13.33 m 0/L STORAGE 
Tnghtship= 5.19 m oil storage= 95,822 m~ 
T fullload= 12.50 m oil storage= 602,655 bbl 
DIMENSIONS 8/LGE SECT/ON WHEIGHTS 
8oott= 44.44 m KG lightship= 8.44 m 
H= 4.00 m mass lightship= 60,000 t 
~= 5.56 m deadweight= 67,500 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 95,822 m3 
oil storage= 602,655 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 8.44 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 75,000 t 
Annex 2 111 
NEW CONV 
T T1 T2 tank level tank level Il KG KB BM KM GM T T Il KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kNJ [m] [m] [m] [m] [m] 
5.2 5.2 5.2 0.0 0.0 588,600 8.4 2.4 15.8 18.3 9.8 5.9 5.9 588,600 8.4 2.9 15.8 18.7 10.3 
5.6 5.6 5.6 0.5 0.5 625,388 8.0 2.6 14.9 17.5 9.5 6.2 6.2 625,388 8.0 3.1 14.9 18.0 10.0 
5.9 5.9 5.9 1.0 1.0 662,175 7.6 2.8 14.1 16.9 9.3 6.6 6.6 662,175 7.6 3.3 14.1 17.4 9.8 
6.3 6.3 6.3 1.5 1.5 698,963 7.2 3.0 13.3 16.3 9.1 7.0 7.0 698,963 7.2 3.5 13.3 16.8 9.6 
6.7 67 6.7 2.0 2.0 735,750 7.0 3.1 12.7 15.8 8.8 7.3 7.3 735,750 7.0 3.7 12.7 16.3 9.4 
7.0 7.0 7.0 2.5 2.5 772,538 6.7 3.3 12.1 15.4 8.6 7.7 7.7 772,538 6.7 3.8 12.1 15.9 9.2 
7.4 7.4 7.4 3.0 3.0 809,325 6.6 3.5 11.5 15.0 8.4 8.0 8.0 809,325 6.6 4.0 11.5 15.5 9.0 
7.7 7.7 7.7 3.5 3.5 846,113 6.4 3.7 11.0 14.7 8.3 8.4 8.4 846,113 6.4 4.2 11.0 15.2 8.8 
8.1 8.1 8.1 4.0 4.0 882,900 6.3 3.9 10.5 14.4 8.1 8.8 8.8 882,900 6.3 4.4 10.5 14.9 8.6 
8.5 8.5 8.5 4.5 4.5 919,688 6.2 4.0 10.1 14.2 7.9 9.1 9.1 919,688 6.2 4.6 10.1 14.7 8.5 
8.8 8.8 8.8 5.0 5.0 956,475 6.2 4.2 9.7 13.9 7.8 9.5 9.5 956,475 6.2 4.8 9.7 14.5 8.3 
9.2 9.2 9.2 5.5 5.5 993,263 6.1 4.4 9.4 13.8 7.6 9.9 9.9 993,263 6.1 4.9 9.4 14.3 8.2 
9.6 9.6 9.6 6.0 6.0 1,030,050 6.1 4.6 9.0 13.6 7.5 10.2 10.2 1,030,050 6.1 5.1 9.0 14.2 8.0 
9.9 9.9 9.9 6.5 6.5 1,066,838 6.1 4.7 8.7 13.5 7.4 10.6 10.6 1,066,838 6.1 5.3 8.7 14.0 7.9 
10.3 10.3 10.3 7.0 7.0 1 '103,625 6.1 4.9 8.4 13.4 7.2 11.0 11.0 1,103,625 6.1 5.5 8.4 13.9 7.8 
10.7 10.7 10.7 7.5 7.5 1,140,413 6.2 5.1 8.2 13.3 7.1 11.3 11.3 1,140,413 6.2 5.7 8.2 13.8 7.7 
11.0 11.0 11.0 8.0 8.0 1,177,200 6.2 5.3 7.9 13.2 7.0 11.7 11.7 1,177,200 6.2 5.9 7.9 13.8 7.5 
11.4 11.4 11.4 8.5 8.5 1,213,988 6.3 5.5 7.7 13.1 6.8 12.1 12.1 1,213,988 6.3 6.0 7.7 13.7 7.4 
11.8 11.8 11.8 9.0 9.0 1,250,775 6.4 5.6 7.4 13.1 6.7 12.4 12.4 1,250,775 6.4 6.2 7.4 13.7 7.3 
12.1 12.1 12.1 9.5 9.5 1,287,563 6.4 5.8 7.2 13.1 6.6 
12.5 12.5 12.5 10.0 10.0 1,324,350 6.5 6.0 7.0 13.0 6.5 
Annex 2 112 
RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE UB=9.0 E B/0=3.00. 
NEW CONV 
DIMENSIONA L RA T/0 check DIMENSIONA L RA T/0 check 
LIB= 9.00 9 LIB= 9.00 9 
B/0= 3.00 3 B/0= 3.00 3 
H/0= 0.30 0.3 OSL/L= 0.83 
B/Bbott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSL/L= 0.83 L- 300.00 m 
MA/N DIMENSION B= 33.33 m 
L= 300.00 m B OH= 0.00 m 
B= 33.33 m D= 11 .11 m 
BDH= 0.00 m Tughtship= 5.85 m 
H DB= 2.00 m Ttullload= 10.24 m 
D= 11.11 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 5.30 m oil storage= 79,852 m;) 
Ttullload= 10.42 m oil storage= 502,213 bbl 
DIMENS/ONS BILGE SECTJON WHEIGHTS 
Bbott= 44.44 m KG lightship= 7.04 m 
H= 3.33 m mass lightship= 60,000 t 
P= 5.56 m deadweight= 45,000 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 79,852 m3 
oil storage= 502,213 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 7.04 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 52,500 t 
Annex 2 113 
NEW CONV 
T T, T2 tank level tank level t:. KG KB BM KM GM T T t:. KG KB BM KM GM 
[m] [m) [m) [m) [m) [kN) [m] [m) [m] [m) [m) [m] [m] [kN) [m) [m) [m) [m) [m) 
5.3 5.3 5.3 0.0 0.0 588,600 7.0 2.5 15.8 18.3 11.3 5.9 5.9 588,600 7.0 2.9 15.8 18.7 11.7 
5.7 5.7 5.7 0.5 0.5 625,388 6.6 2.7 14.9 17.6 10.9 6.2 6.2 625,388 6.6 3.1 14.9 18.0 11.4 
6.0 6.0 6.0 1.0 1.0 662,175 6.3 2.9 14.1 16.9 10.6 6.6 6.6 662,175 6.3 3.3 14.1 17.4 11.0 
6.4 6.4 6.4 1.5 1.5 698,963 6.0 3.0 13.3 16.4 10.3 7.0 7.0 698,963 6.0 3.5 13.3 16.8 10.8 
6.8 6.8 6.8 2.0 2.0 735,750 5.8 3.2 12.7 15.9 10.0 7.3 7.3 735,750 5.8 3.7 12.7 16.3 10.5 
7.1 7.1 7.1 2.5 2.5 772,538 5.7 3.4 12.1 15.4 9.8 7.7 7.7 772,538 5.7 3.8 12.1 15.9 10.2 
7.5 7.5 7.5 3.0 3.0 809,325 5.5 3.6 11.5 15.1 9.5 8.0 8.0 809,325 5.5 4.0 11.5 15.5 10.0 
7.9 7.9 7.9 3.5 3.5 846,113 5.4 3.7 11.0 14.7 9.3 8.4 8.4 846,113 5.4 4.2 11.0 15.2 9.8 
8.2 8.2 8.2 4.0 4.0 882,900 5.4 3.9 10.5 14.5 9.1 8.8 8.8 882,900 5.4 4.4 10.5 14.9 9.6 
8.6 8.6 8.6 4.5 4.5 919,688 5.3 4.1 10.1 14.2 8.9 9.1 9.1 919,688 5.3 4.6 10.1 14.7 9.4 
9.0 90 9.0 5.0 5.0 956,475 5.3 4.3 9.7 14.0 8.7 9.5 9.5 956,475 5.3 4.8 9.7 14.5 9.2 
9.3 9.3 9.3 5.5 5.5 993,263 5.3 4.5 9.4 13.8 8.5 9.9 9.9 993,263 5.3 4.9 9.4 14.3 9.0 
9.7 9.7 9.7 6.0 6.0 1,030,050 5.3 4.6 9.0 13.7 8.4 10.2 10.2 1,030,050 5.3 5.1 9.0 14.2 8.9 
10.1 10.1 10.1 6.5 6.5 1,066,838 5.3 4.8 8.7 13.5 8.2 
10.4 10.4 10.4 7.0 7.0 1,103,625 5.4 5.0 8.4 13.4 8.1 
Annex 2 114 
RISULTATI PER LA CONFIGURAZIONE L/8=9.0 E B/0=3.50. 
NEW CONV 
DIMENSIONA L RA T/0 check DIMENSIONAL RA T/0 check 
L/8= 9.00 9 L/8= 9.00 9 
8/0= 3.50 3.5 8/D= 3.50 3.5 
H/D= 0.30 0.3 OSUL= 0.83 
8/8bott= 0.75 0.75 MA/N DIMENSION 
OSL/L= 0.83 L= 300.00 m 
MA/N DIMENSION 8= 33.33 m 
L= 300.00 m 8 OH= 0.00 m 
8= 33.33 m D= 9.52 m 
8DH= 0.00 m Tughtship= 5.85 m 
H 08= 2.00 m T fullload= 8.78 m 
D= 9.52 m 0/L STORAGE 
Tughtship= 5.38 m oil storage= 68,444 m"' 
Tfullload= 9.04 m oil storage= 430,468 bbl 
DIMENSIONS BILGE SECTION WHEIGHTS 
8bott= 44.44 m KG lightship= 6.03 m 
H= 2.86 m mass lightship= 60,000 t 
P= 5.56 m deadweight= 30,000 t 
0/L STORAGE 
oil storage= 68,444 m3 
oil storage= 430,468 bbl 
WEIGHTS 
KG lightship= 6.03 m 
mass lightship= 60,000 t 
deadweight= 37,500 t 
Annex 2 115 
NEW CONV 
T T1 T2 tank level tank level 1!. KG KB BM KM GM T T 1!. KG KB BM KM GM 
[m] [m] [m] [m] [m] [kN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] (m] [kN] [m] [m] (m] (m] [m] 
5.4 5.4 5.4 0.0 0.0 588,600 6.0 2.5 15.8 18.4 12.3 5.9 5.9 588,600 6.0 2.9 15.8 18.7 12.7 
5.7 5.7 5.7 0.5 0.5 625,388 5.7 2.7 14.9 17.6 11.9 6.2 6.2 625,388 5.7 3.1 14.9 18.0 12.3 
6.1 6.1 6.1 1.0 1.0 662,175 5.4 2.9 14.1 17.0 11.5 6.6 6.6 662,175 5.4 3.3 14.1 17.4 11.9 
6.5 6.5 6.5 1.5 1.5 698,963 5.2 3.1 13.3 16.4 11.2 7.0 7.0 698,963 5.2 3.5 13.3 16.8 11.6 
6.8 6.8 6.8 2.0 2.0 735,750 5.0 3.3 12.7 15.9 10.9 7.3 7.3 735,750 5.0 3.7 12.7 16.3 11.3 
7.2 7.2 7.2 2.5 2.5 772,538 4.9 3.4 12.1 15.5 10.6 7.7 7.7 772,538 4.9 3.8 12.1 15.9 11.0 
7.6 7.6 7.6 3.0 3.0 809,325 4.8 3.6 11.5 15.1 10.3 8.0 8.0 809,325 4.8 4.0 11.5 15.5 10.7 
7.9 7.9 7.9 3.5 3.5 846,113 4.7 3.8 11.0 14.8 10.1 8.4 8.4 846,113 4.7 4.2 11.0 15.2 10.5 
8.3 8.3 8.3 4.0 4.0 882,900 4.7 4.0 10.5 14.5 9.8 8.8 8.8 882,900 4.7 4.4 10.5 14.9 10.2 
8.7 8.7 8.7 4.5 4.5 919,688 4.7 4.2 10.1 14.3 9.6 
9.0 9.0 9.0 5.0 5.0 956,475 4.7 4.3 9.7 14.1 9.4 
